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RESUMEN

La planificacién es una de las etapas mas importantes en el desarrollo de cualquier proyecto
de construccion de software, etapa que comprende actividades de estimacion y asignacion de

recursos.

Actualmente en los proyectos de desarrollo de software se ejecutan actividades de
estimacién, normalmente en cuanto a tiempos y costos de productos requeridos. De acuerdo con
las investigaciones realizadas, existen estudios, propuestas y experiencias de técnicas utiles
respecto a la estimacion del esfuerzo para las fases del ciclo de vida de la produccion de software,
las cuales se tuvieron en cuenta en el proyecto a desarrollar, que permitid crear una aproximacion
a la estimacion del esfuerzo y a su vez, sirvi6 como una guia para una buena ingenieria del

software.

En desarrollo de este trabajo se identificaron, revisaron y describieron las metodologias de
estimacion de esfuerzo aceptadas como mejores précticas dentro de la industria de desarrollo de
software y la academia. Dado que la mayoria de los marcos metodoldgicos se centran en la
estimacion de esfuerzo para la fase de codificacion en el ciclo de vida, nuestra propuesta se enfoco
en definir de manera particular un marco de referencia de estimacion del esfuerzo para cada uno
de los procedimientos del subproceso de construccidn, los cuales estan basados en la arquitectura
de software definida para los sistemas de informacion de la DIAN. Se evalud si es pertinente o no
considerar los datos historicos. Finalmente, se definid y ejecut6 una prueba piloto de la estimacion
para cada uno de los procedimientos de construccion de software, con el propdsito de evidenciar
que la propuesta de instrumento es Gtil para la estimacién de esfuerzo en los procedimientos de
codificacion, ejecucion de pruebas, e implantacion del subproceso de construccion de sistemas de
informacién en la DIAN.

El enfoque dado a este proyecto, incluy6 la parte tactica y estratégica, asi como la
utilizacion del instrumento de estimacion propuesto para los procedimientos de codificacion,
ejecucion de pruebas e implantacion del subproceso de construccion de sistemas de informacion,
que le permitird a la DIAN generar informacion para la toma de decisiones y la optimizacion de

recursos, lo cual es de gran importancia para el subproceso de construccién de software.
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INTRODUCCION

La Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales - DIAN, tiene como fin primordial
coadyuvar a garantizar la seguridad fiscal del Estado colombiano y la proteccion del orden publico
econdémico nacional, mediante la administracion y control al debido cumplimiento de las

obligaciones tributarias, aduaneras y cambiarias (DIAN, 2014).

Es claro que la DIAN ha venido evolucionando en cuanto su funcionamiento y su tamafio,
teniendo en cuenta que inicialmente se constituyé como Unidad Administrativa Especial, después
se fusiond con la Direccidén de Impuestos Nacionales (DIN) y mas tarde con la Direccion de
Aduanas Nacionales (DAN), constituyéndose en lo que hoy se denomina como Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN, 2014).

En este sentido, tanto la operacion como los controles han tenido que evolucionar y por
consiguiente se ha constituido en una organizacion que debe ir totalmente al mismo ritmo de la
tecnologia, teniendo como base los conceptos de calidad, tanto de la informacion como del servicio
a prestar a la ciudadania.

Al interior de la DIAN, en el sistema de Gestion de Calidad, se tiene establecido unos
procedimientos para el subproceso de construccion de sistemas de informacion o SIEs (Sistema
Informatico Electrénico) que soportan los procesos misionales y de apoyo de la Entidad, no
obstante lo anterior, el desarrollo y mantenimiento, tanto correctivo como evolutivo de software
no cuenta con mecanismos que permitan estimar el esfuerzo de tiempo de dedicacion de los
ingenieros de manera confiable, haciendo que, normalmente, los proyectos se dilaten en el tiempo
y se pierda la oportunidad necesaria y requerida por las areas misionales de gestion, lo que se

traduce en la baja confianza del rea misional al area técnica.

Es importante conocer los procedimientos establecidos en la Entidad para cubrir con las
necesidades de tecnologia, que corresponden a un gran porcentaje del presupuesto para el esfuerzo

de desarrollo y mantenimiento de software.
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El trabajo desarrollado revisa marcos procedimentales, formalmente aceptados segun el
entorno de la DIAN, para los procedimientos relativos a las fases de codificacion, ejecucion de

pruebas e implantacion de los sistemas de informacion.

En este contexto, el resultado de este trabajo en general, es definir una propuesta
metodoldgica, que se utilice como instrumento para la estimacion del esfuerzo en los
procedimientos del subproceso de construccion de sistemas de informacién, del proceso que se

denomina Servicios Informaticos de la DIAN.

Se espera llegar a la definicion de una propuesta metodoldgica basada en un instrumento
de medicion, para la estimacion del esfuerzo en los procedimientos del subproceso de construccién
de sistemas de informacion, del proceso Servicios Informaticos de la DIAN, especificamente en
lo que tiene que ver con las fases de codificacion, pruebas e implantacion de los proyectos de

desarrollo de sistemas de informacion.

El modelo al que se quiere llegar tiene como objetivo realizar la Estimacion del Esfuerzo,
medido en cantidad de horas ingeniero, que se requiere para llevar a cabo los proyectos de
desarrollo de sistemas informacién electrénico SIEs, en sus fases de codificacion, pruebas e

implantacion de manera eficiente.

En el desarrollo del presente proyecto se identifica y realiza la evaluacién de marcos
procedimentales para la estimacion de esfuerzo, formalmente aceptados como mejores practicas
para la definicién de criterios y se acogieron los que mas se ajustaron, para los procedimientos de

codificacion, ejecucion de pruebas y de implantacion.

A continuacion, se define la propuesta de instrumento para la estimacion del esfuerzo en
los procedimientos de codificacion, ejecucion de pruebas, y de implantacion del subproceso de
construccion de software en la DIAN.

Finalmente, se realiza una prueba piloto de la ejecucion del instrumento propuesto para la
estimacion del esfuerzo en los procedimientos de codificacion, ejecucién de pruebas, y de
implantacion y se concluye que esta herramienta genera valor, tanto al interior de la Organizacion

DIAN, como a la ciudadania en general, al contar con las herramientas de software oportunamente,
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en cumplimiento de su mision de administracion y control del cumplimiento de las obligaciones
tributarias, aduaneras y cambiarias por los contribuyentes, usuarios aduaneros, y ciudadania en

general.
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1 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1  Descripcion del Problema

Al interior de la DIAN, en el sistema de Gestion de Calidad, se tienen establecidos
procedimientos para el subproceso de construccion de sistemas de informacién electrénico SIE
(Sistema Informatico Electronico) que soportan los procesos estratégicos, misionales y de apoyo
de la Entidad. No obstante, lo anterior, el desarrollo y mantenimiento, tanto correctivo como
evolutivo, de software no cuenta con mecanismos que permitan estimar el esfuerzo de tiempo de
dedicacion de los ingenieros. En razén de lo anterior, en la mayoria de proyectos de desarrollo de
software se presentan incumplimientos en los despliegues de los sistemas en los ambientes de
produccion, con consecuencias negativas para las areas de negocio y los contribuyentes, afectando
de manera directa el logro de objetivos de la DIAN y por consiguiente del Estado colombiano, lo

que se traduce en la baja confianza del area usuaria en el area técnica.

Para la Subdireccién de Gestién de Tecnologias de Informacion y Telecomunicaciones de
la DIAN, y en especial para la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion, es
importante contar con herramientas y métricas que le permitan estimar el esfuerzo necesario de

construccién de sistemas de informacion.

Dado que, en la planeacién de proyectos de construccion del software para los sistemas de
informacion, una de las primeras actividades es la entrega de cronogramas, se requiere estimar el
esfuerzo necesario de horas de dedicacion de ingenieros para cada uno de los procedimientos, para

la asignacién de personas al proyecto, que mas se aproximan a la realidad.

En este contexto, el resultado de este trabajo es definir las actividades y sus métricas para
la estimacion del esfuerzo en los procedimientos del subproceso de construccion de sistemas de
informacion que hace parte del proceso Servicios Informaticos de la DIAN. Los procedimientos
del subproceso de construccion de sistemas de informacion son: Especificacién de
Requerimientos, Analisis y Disefio, Codificacion, Ejecucion de Pruebas e Implantaciéon de

sistemas de informacion.
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En desarrollo de este trabajo se identificaran, revisaran y describiran las metodologias de
estimacion de esfuerzo aceptadas como mejores précticas dentro de la industria de desarrollo de
software y la academia, para los procedimientos de Codificacion, Ejecucion de pruebas e

Implementacion.

Como un referente externo, podemos mencionar que la mayoria de los marcos
metodoldgicos se centran en la estimacion de esfuerzo para la fase o procedimiento de codificacion
del ciclo de vida de desarrollo de sistemas de informacidn, para lo cual es cominmente utilizada
la metodologia COCOMO, que entre otras caracteristicas, se centra en las lineas de cddigo

utilizadas para el desarrollo del software.
1.2 Formulacién del Problema

Debido a que la DIAN no cuenta con las herramientas y métricas para estimar el esfuerzo
necesario de los proyectos de construccion de sistemas de informacion (SIE’s), asi como para las
tareas de evolucién, mantenimiento y soporte de software que se realizan en la DIAN; estos
procesos se dilatan en el tiempo requiriendo mayor nimero de horas de dedicacion y de ingenieros,
presentandose una gran brecha entre los tiempos estimados y los tiempos planeados. En razén de
lo anterior, en la mayoria de proyectos de desarrollo de software; se presentan incumplimientos en
los despliegues de los sistemas en los ambientes de produccidn, con consecuencias negativas para
las areas de negocio y los contribuyentes, afectando de manera directa el logro de objetivos de la
DIAN y por consiguiente del Estado colombiano.

Lo anterior es producto del analisis realizado mediante el método del arbol o técnica del arbol
de problemas, el cual corresponde a una herramienta que nos permitié mapear o diagramar el

problema. La estructura del arbol de problemas desarrollado es:

» En las raices se encuentran las causas del problema
= El tronco representa el problema principal

» En las hojas y ramas estan los efectos o consecuencias

Esta es una forma de representar el problema logrando de un vistazo entender qué es lo que

estd ocurriendo (problema principal), por qué esta ocurriendo (causas) y que es lo que esto esta
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ocasionando (los efectos o consecuencias), lo que nos permite contar

solucidn de la probleméatica descrita.

Indisponibilidad del
servicio a los
contribuyentes

Afectacion negativa en
los procesos de las dreas
de negocio de la DIAN

Trabajos sin el sistema en
los procesos de aduana

Demoras en la entrega de Materializacién de riesgos por
los proyectos de software indisponibilidad de los servicios
requerido en la DIAN informaticos

con alternativas en la

Gastos adicionales por
ampliacion de tiempos y
recursos

Incumplimiento de los
tiempos contractuales

DESFASE ENTRE LO PLANEADO Y LO
EJECUTADO EN TIEMPOS Y
RECURSOS PARA EL DESARROLLO
DE SOFTWARE DE LA DIAN

Deficiencias en la

estimacion de tiempos en
el desarrollo del software

llustracién 1 Arbol de Problemas

No se cuentacon No existen registros
herramientas efectivas y histéricos sistematicos de

metodologias de los tiempos de dedicacion
estimacion por fases

Los indicadores que se ven impactados negativamente por esta problematica son:

= Mayor nimero de incidentes reportados por soluciones desplegadas en el ambiente de

produccion tardiamente.

= Aumento del numero de solicitudes de software atendidas incumpliendo los tiempos de entrega

planeados.

= Deficiencias en la capacidad operativa de la Entidad en razén que no se despliega en

produccion los sistemas de informacion en los tiempos planeados, dificultando a los

funcionarios atender los requerimientos de los contribuyentes.

El problema principal que justifica el desarrollo de una metodologia para estimar el esfuerzo

en las fases definidas por la DIAN del proceso de desarrollo de sistemas de informacion, consiste

en el desfase entre lo planeado y lo ejecutado en tiempos y recursos que actualmente se presenta

en el desarrollo, tanto de sistemas de informacién nuevos como de actualizacion o mejoras de

funcionalidades de programas existentes.
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Como se puede observar en el arbol de problemas presentado, la raiz muestra las causas que
conllevan a dicho problema, dentro de las cuales se mencionan tres, que resumen el contexto de la

problematica.

1. Las deficiencias en la estimacion de tiempos en el desarrollo de software, se manifiesta en la
dificultad de definirlos junto con sus recursos, cuando se hace necesario proyectar un programa
de cualquier magnitud y dificultad.

2. Asi mismo, actualmente la DIAN no cuenta con herramientas efectivas ni metodologias de
estimacion que coadyuven con la definicion de estimacion del esfuerzo en todas las fases de
desarrollo que ha definido la DIAN.

3. Por ultimo, el problema se hace dificil abordarlo, debido a que en la actualidad no se tienen
registros historicos sistematicos de tiempos de dedicacién por cada una de las fases de
desarrollo que la DIAN ha definido para sus proyectos de software. Esto es muy importante en
razén a que a medida que se va madurando la ejecucion del proyecto de estimacion del
esfuerzo, se irdn guardando las experiencias y los registros que van sucediendo, los cuales

serviran como insumo para la metodologia planteada.

Los efectos o consecuencias que se encuentran en las hojas y ramas del arbol de problemas,
corresponden tanto a situaciones presentadas como a riesgos que se pueden materializar y que

resumimos en los siguientes siete aspectos:

1. Lademora en la entrega de los proyectos de software que la DIAN requiere constantemente,
es un problema cotidiano que se refleja en la dificultad de planear con precision cualquier tipo
de solucion informatica que se requiera.

2. La indisponibilidad de los servicios informéaticos corresponde a un riesgo planteado en la
matriz de riesgos de la DIAN, que constantemente se materializa, precisamente por
incumplimientos o desfases entre la planeacion que se definié para un desarrollo y las demoras
en tiempo, ocurridas en cada fase del ciclo de vida del sistema.

3. Como adicional a lo anterior, frecuentemente se presenta incumplimiento de lo definido en los
términos de referencia de contratos de desarrollo de software, debido a que los tiempos que se

proyectaron no son lo suficientemente precisos.
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4. Cuando ocurren problemas en el cumplimiento de la entrega del software requerido en la
DIAN, los directamente afectados son las areas de negocio de la entidad, dado que los
desarrollos normalmente van dirigidos a la solucion de problemas que se presentan en procesos
misionales o de apoyo.

5. Uno de los mayores riesgos detectados corresponde a la indisponibilidad del servicio de los
aplicativos que apoyan el proceso de Aduanas en los diferentes puertos del pais, los cuales se
pueden materializar si los requerimientos no son atendidos con el software requerido y en los
tiempos estipulados para la solucion de lo que se solicita.

6. Otro riesgo importante es la indisponibilidad del servicio a los contribuyentes, por no contar
con la funcionalidad que ofrece la DIAN, ocasionado esto por la no entrega a tiempo de lo
requerido.

7. Por ultimo, en cualquiera de los efectos o consecuencias planteadas, se presentaran gastos
adicionales por la ampliacién de tiempos y recursos en las fases dispuestas por la DIAN para
el desarrollo de sistemas de informacion o funcionalidades de los mismos, més ain cuando

esto puede ocurrir en la fabrica de desarrollo de la DIAN o en contratos con terceros.

Para la Subdireccion de Gestion de Tecnologias de Informacion y Telecomunicaciones de la
DIAN, y en especial para la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion, en la
planeacion, una de las primeras actividades es la entrega de cronogramas, razén por la cual es
importante contar con herramientas y métricas que le permitan estimar el esfuerzo —nimero de
ingenieros y horas dedicados-, necesarios para la construccion de sistemas de informacion,
asignando el nimero de ingenieros y el tiempo de dedicacidn en horas, que mas se aproximen a la
realidad, lo cual determina la gestion de recursos de ingenieros y tiempos de construccién mas

eficientemente.
1.3 Formulacion de Pregunta de Investigacién

Los procesos de gestion de proyectos de desarrollo de software normalmente comienzan
realizando un conjunto de actividades que por lo general encajan dentro de los conceptos de
planificacion del proyecto.
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Los procesos de gestion de proyectos de desarrollo de software incluyen actividades de

estimacion y asignacion de recursos.

Aunque la estimacion en algunas teorias y estudios es considerada mas un arte que una
ciencia, esta corresponde a una actividad relevante, a la cual se deben dedicar esfuerzos de alta

significancia, mas aun cuando en nuestro medio es una practica inusual.

La estimacion la lleva a cabo el gestor del proyecto. Esta actividad y la planificacion
temporal de un proyecto de software requiere de experiencia, buena informacion historica y una

buena técnica de estimacion en la que se confie plenamente por los resultados que arroje.

La falta de una herramienta de estimacién del esfuerzo para la construccion de software
para los sistemas de informacién en la DIAN afecta la gestion en las areas misionales y de apoyo
administrativo en la DIAN, al no disponer oportunamente del software que apoya el cumplimiento

de las funciones de recaudacion y fiscalizacion de tributos y los procesos aduaneros.

De otra parte, la falta de una herramienta de estimacion del esfuerzo para la construccion
de software para los sistemas de informacion en la DIAN, afecta a los contribuyentes, usuarios
aduaneros y ciudadania en general, al no disponer oportunamente del software que apoya el
cumplimiento oportunamente de sus obligaciones tributarias y aduaneras con el Estado

Colombiano.

En virtud, de las consideraciones expuestas anteriormente, formulamos la pregunta de

investigacion:

¢Proponer un instrumento de estimacion de esfuerzo para los procedimientos de
codificacion, ejecucion de pruebas, y de implantacion, permitird a la Coordinacion de Desarrollo
de Sistemas de Informacion, la entrega oportunamente en produccion del software para los
sistemas de informacion que soportan los procesos de las areas de gestion de la DIAN, en
cumplimiento de su misién de la administracion y control al debido cumplimiento de las

obligaciones tributarias, aduaneras y cambiarias?
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De otra parte, ¢Proponer un instrumento de estimacion de esfuerzo para los procedimientos
de codificacion, ejecucién de pruebas, y de implantacién, permitira a la Coordinacion de
Desarrollo de Sistemas de Informacion, a los contribuyentes, usuarios aduaneros y ciudadania en
general; la utilizacion y aprovechamiento de herramientas informaticas para el cumplimiento
voluntario y oportuno de sus obligaciones tributarias, aduaneras y/o cambiarias con el Estado

Colombiano?
1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Definir un instrumento que contenga las actividades y métricas para la estimacion de
esfuerzo necesario (horas ingeniero y/o numero de ingenieros) en los procedimientos de
codificacion, ejecucion de pruebas e implantacion del subproceso de construccion de sistemas de
informacion, del proceso servicios informaticos que se encuentra documentado en el Sistema de
Gestion de Calidad de la DIAN.

1.4.2 Objetivos Especificos

= Formular una propuesta de instrumento para la estimacion de esfuerzo necesario (horas
ingeniero y/o nimero de ingenieros) para el procedimiento de codificacion del proceso de
desarrollo de sistemas de informacidn, estableciendo las actividades, métricas y ejecucién de
una prueba piloto, que determine la estimacion del esfuerzo para cumplir con los entregables

de este procedimiento.

» Formular una propuesta de un instrumento para la estimacion de esfuerzo necesario (horas
ingeniero y/o nimero de ingenieros) para el procedimiento de ejecucion de pruebas del proceso
de desarrollo de sistemas de informacion, estableciendo las actividades, métricas y ejecucion
de una prueba piloto, que determine la estimacion del esfuerzo para cumplir con los entregables

de este procedimiento.

»= Formular una propuesta de un instrumento para la estimacion de esfuerzo necesario (horas
ingeniero y/o nimero de ingenieros) para el procedimiento de implantacion del proceso de

desarrollo de sistemas de informacién, estableciendo las actividades, métricas y ejecucion de
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una prueba piloto, que determine la estimacion del esfuerzo para cumplir con los entregables

de este procedimiento.

15 Justificacion

La DIAN, necesita contar de manera oportuna con herramientas informaticas para dar
cumplimiento a su mision y vision, y servir como un vehiculo del desarrollo del pais. Asi mismo,
requiere contar con mecanismos de estimacion de esfuerzo de horas dedicacion que permita la
eficiente asignacion de ingenieros y en general profesionales vinculados al subproceso de

construccion de sistemas de informacion.

Uno de los rubros de gastos més significativos de las entidades del Estado Colombiano,
entre ellas la DIAN, corresponde a las compras que se realizan en bienes y servicios de tecnologias
de informacion y comunicaciones, razon por la cual, asi como en las adquisiciones de bienes
conocemos y podemos estimar precios para componentes fisicos y 16gicos que requieren las areas
de tecnologia, es necesario tener metodologias y herramientas que determinen cifras que conlleven
a estimar el esfuerzo para el desarrollo de sistemas de informacion, teniendo en cuenta variables

especificas en cada una de las fases del ciclo de vida del desarrollo de software.

En virtud de lo anterior, se requiere definir métodos de estimacion de esfuerzo para la
construccion de los artefactos de software que requieren los Sistemas Informaticos Electrénicos o
SIE’s, con el propodsito que estos sean implementados en los ambientes productivos,

oportunamente.

Para la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacidn, adicional a lo anterior, es
evidente que, si no se estima el esfuerzo hora ingeniero en cada una de las fases de desarrollo de
software, se pueden presentar dificultades en la planeacion y es posible que se dé un deficiente uso

del talento humano con el que cuenta la DIAN.

Los indicadores que se pueden ver impactados positivamente con la implantacion de la

propuesta son:
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e Disminucién del nidmero de incidentes reportados por soluciones desplegadas en el
ambiente de produccion oportunamente.

e Aumento del nimero de solicitudes de software atendidas por optimizacion de los tiempos
de entrega.

e Aumento de la capacidad operativa de la Entidad ya que se proveeran sistemas de
informacion en los tiempos planeados, que facilitan a los funcionarios atender los

requerimientos de los contribuyentes.

Los sistemas de informacién para la DIAN actualmente son desarrollados con una planeacion
sin estimaciones de tiempo y recursos que permitan a la Coordinacion de Desarrollo cumplir con
los acuerdos de servicio (ANS) con las areas de gestion misionales de fechas de entrega en
produccion de los mismos. Para las fases de desarrollo, pruebas e implantacion se pretende:

e Reducir los tiempos de desfase entre las fechas de entrega acordadas en produccién
estimadas y acordadas con las areas de gestion misional y la fecha real de despliegue en
produccién de los sistemas de informacion construidos para soportar los “procesos
misionales o de apoyo en cumplimiento de los acuerdos de servicios de fecha de entrega
de los Sl desplegados en produccién oportunamente.

e Optimizar el proceso de gestion de TI, particularmente la programacién del recurso de

ingenieros asignados a los proyectos de desarrollo de sistemas de informacion.

En ejecucion del trabajo de Maestria en Gestion de T1 nos proponemos fortalecer la capacidad
de identificar y explotar las oportunidades que ofrecen las tecnologias, servicios y productos de Tl
para la estimacion del esfuerzo que tomaria el desarrollo del software para los sistema de
informacion que requieren las areas de gestién misional de la DIAN en cumplimiento de sus
funciones y mision, a la vez, de disponer para los contribuyentes y ciudadanos en general de
herramientas informaticas para el cumplimiento de sus obligaciones tributarias, aduaneras y/o

cambiarias con el Estado Colombiano.

De otra parte, con la definicion de la propuesta del método o instrumento de estimacion del
esfuerzo de desarrollo del software para los sistemas de informacion en la DIAN, nos proponemos

generar valor para la Coordinacién de Desarrollo de Sistemas de Informacién, quién con la
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utilizacion de esta herramienta puede cumplir los acuerdos de servicios ANS que establezca con
las &reas de gestion misionales, especialmente, con la entrega oportunamente o dentro de las fechas

estimadas, el despliegue en produccion e implantacion del software construido.

Tambien, con la definicidn de la propuesta del método o instrumento de estimacion del
esfuerzo de desarrollo del software para los sistemas de informacion en la DIAN, la Coordinacion
de Desarrollo de Sistemas de Informacion, podra optimizar la asignacion de ingenieros a los
proyectos de desarrollo de software, y poder adquirir compromisos con las areas de gestion
misionales de la DIAN de acuerdo a la capacidad del personal de ingenieros que tiene asignados
y de otra forma evaluar si requiere de acometer procesos de contratacion de ingenieros o de
desarrollo externos. La herramienta al estimar el esfuerzo de las iniciativas de desarrollo de
software proveera informacion para la determinacién del costo y los tiempos para los procesos de

contratacion a acometer.

De otra parte, la propuesta del método o instrumento de estimacion del esfuerzo de
desarrollo del software para los sistemas de informacion en la DIAN. Deberé contribuir a la mejora
continua del proceso de desarrollo de software al interior de la Coordinacion de Desarrollo de
Sistemas de Informacidn, particularmente la entrega oportunamente en produccion del software
requerido por las areas misionales; de otra parte, la calidad de los productos disminuyendo el

namero de incidentes de bugs en produccién.

1.6 Delimitacion

La situacion actual del proceso de desarrollo de sistemas de informacién en la Division de
Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN, corresponde a una serie de metodologias que se enfocan
en la produccion de software, a partir de unos requerimientos funcionales y técnicos que conllevan
a la solucion de problemas y/o automatizacion de procesos que normalmente son misionales para

la entidad.

Se identifican en este proceso factores relacionados como las areas usuarias, fabricas de
software, desarrolladores de software de la DIAN y principalmente los ciudadanos que deben
utilizar los sistemas de informacion para dar cumplimiento a las obligaciones tributarias y de

procesos de importacion de mercancias.
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El proposito principal del actual proyecto es continuar con los procesos de desarrollo de
software, tal como actualmente lo hace la DIAN, pero adicionando una metodologia acompafiada
por su respectiva herramienta, que permita medir el esfuerzo que se utiliza para cada una de las
fases que integran el ciclo de vida de desarrollo y generar valores que tengan que ver con recursos
y costos, que se determinen estrictamente necesarios para cada uno de los proyectos que se

realicen.

En este sentido, el proyecto cubre las fases de codificacion, pruebas e implementacion de
software, con su respectivo andlisis y estimacion del esfuerzo en los procedimientos de
codificacion, ejecucion de pruebas, implantacion del subproceso de construccion de sistemas de
informacion de la DIAN.

Es importante tener en cuenta que dentro del proceso de desarrollo de software, se dan
proyectos que los ejecutan proveedores externos que en su mayoria son fabricas de software, los
cuales aplican metodologias de costos y recursos propias, en la que no aplicaria esta metodologia
en su totalidad.
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2 MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

Los procesos de gestion de proyectos de desarrollo de software normalmente comienzan
ejecutando un conjunto de actividades que generalmente encajan dentro de los conceptos de

planificacion del proyecto.

La planificacién es una de las etapas méas importantes en el desarrollo de cualquier
proyecto, incluyendo los proyectos de software, esta etapa comprende, tanto actividades de
estimacion y asignacion de recursos, como la estimacion del esfuerzo o estimacion del recurso
humano (Ingenieros asignados a la fabrica de software), aspecto que corresponde al objetivo de la

presente propuesta.

Aunque la estimacion en algunas teorias y estudios es considerada méas un arte que una
ciencia, esta corresponde a una actividad relevante, a la cual se deben dedicar esfuerzos de alta

significancia, mas aun cuando en nuestro medio es una practica inusual.

La estimacion la lleva a cabo el gestor del proyecto. La estimacion y planificacion temporal
de un proyecto de construccion de software requiere de experiencia, buena informacion historica,

0 una buena técnica de estimacion en la que se confie plenamente por los resultados que arroje.

Actualmente en los proyectos de desarrollo de software se ejecutan actividades para la
planeacion de costos y de tiempos, que conllevan a valorar proyectos de software, normalmente
en cuanto a productos requeridos. De acuerdo con las investigaciones realizadas, existen estudios,
propuestas y experiencias de técnicas Utiles respecto a la estimacién del esfuerzo para valorar las
fases del ciclo de vida de la produccidn de software, las cuales se tendran en cuenta en el proyecto
a desarrollar, lo que permitird crear una aproximacioén a la estimacion del esfuerzo y a su vez,

servira como una guia para una buena ingenieria del software.

A continuacién, presentaremos una revision del conjunto de conocimientos, técnicas y
metodologias existentes para desarrollar el proyecto, las cuales contribuirdn a la solucién o al
desarrollo de la propuesta de herramienta para la estimacion del esfuerzo en los procedimientos de
codificacion, pruebas e implantacion del subproceso de construccion de sistemas de informacion
de la DIAN.
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2.1 Procedimientos de Construcciéon de Sistemas de Informacion

Se debe entender como un conjunto coherente de politicas, estructuras organizativas,
tecnologias, procedimientos y artefactos que se necesitan para concebir, implantar y mantener un

producto de software.

El propdsito de esta parte del trabajo es definir las distintas fases intermedias que se
requieren para validar el desarrollo de la aplicacion, es decir, para garantizar que el software
cumpla los requisitos para la aplicacion y verificacion de los procedimientos de desarrollo y

asegurar que los métodos utilizados sean apropiados.

El proyecto en esta parte del trabajo se enfoca en definir los procedimientos o fases relativas
a Codificacion, Pruebas e Implantacion.

2.1.1 Fase o Disciplina de Pruebas
Esta fase se realiza teniendo en cuenta las siguientes actividades:

= Gestionar las pruebas del software, iniciado en una fase temprana del proceso de desarrollo del
software.

= Establecer los documentos de requerimientos, de andlisis y disefio, y de implementacién
minimos necesarios para definir el plan y set de pruebas.

= Establecer la realizacion de pruebas de funcionales, de carga, de estrés, de seguridad, de
regresion.

= Ejecutar pruebas de flujos de informacion completa de los servicios-aplicaciones, que
comprenda todos los sistemas con los cuales se tenga dependencias.

= Definir planes de pruebas para cada uno de los servicios-aplicaciones de la Entidad.

= Definir set de pruebas para cada uno de los servicios-aplicaciones de la Entidad.

= Gestionar la configuracion de herramientas de gestion y ejecucion de pruebas.

= Gestionar la configuracion de los ambientes de pruebas.

= Automatizar pruebas.

= Ejecutar y registrar los resultados de las pruebas del software.

= Elaborar y comunicar los informes de pruebas.
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= Gestionar la ejecucion de pruebas de aceptacion del software y obtener el documento de
aceptacion.

» Realizar todos los artefactos y documentos que sean productos de esta disciplina.

= Publicar y socializar los artefactos y documentos que sean productos de esta disciplina.

= Utilizar metodologias de documentacién y herramientas uniformes.

» Realizar talleres y cursos de entrenamiento relacionados con tipos, técnicas y herramientas de
pruebas de software.

= Definir, documentar y establecer protocolos para la gestion de pruebas por parte de Entidades
Externas de los servicios web —servicios de intercambio de informacion- que provee la Entidad.

= Definir y establecer el procedimiento de paso de ambiente de implementacion a ambientes de
pruebas de software.

= Definir y establecer el procedimiento que facilite disponer datos del ambiente de produccion
en el ambiente de pruebas.

= Realizar y mantener actualizado los mapas o diagramas de despliegue de los servicios-

aplicaciones en los ambientes de pruebas.
2.1.2 Fase de Codificacion

Una vez que los algoritmos de una aplicacion han sido disefiados, ya se puede iniciar la
fase de codificacion. En esta etapa la DIAN tiene que traducir dichos algoritmos a un lenguaje de
programacion especifico; es decir, las acciones definidas en los algoritmos hay que convertirlas a
instrucciones. Para codificar un algoritmo hay que conocer la sintaxis del lenguaje al que se va a

traducir.
Se ejecutan las siguientes actividades:

= Definir el lenguaje de programacion y las herramientas a utilizar
= Elaborar un pseudocodigo

= Crear el codigo fuente del programa

= Realizar pruebas de unidad

= Escribir descripciones de Casos de Uso

= |dentificar grupo de objetos que se realizan en cada escenario.
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= Actualizar diagramas de clase (Dominio).
= Elaborar Diagrama de secuencias.

= Utilizar métodos para la Depuracién
2.1.3 Fase o Disciplina de Implementacion
Esta fase realiza las siguientes actividades:

= Establecer y utilizar estandares de programacién para la implementacién de los servicios-
aplicaciones de la Entidad.

= Conocer los lenguajes de programacion de implementacion de los servicios-aplicaciones de la
Entidad.

= Realizar todos los artefactos y documentos que sean productos de esta disciplina.

= Publicar y socializar los artefactos y documentos que sean productos de esta disciplina.

= Utilizar metodologias de documentacion y herramientas uniformes.

= Documentar el codigo fuente de los servicios-aplicaciones implementados.

= Ejecutar y documentar pruebas de desarrollador.

= Realizar talleres y cursos de entrenamientos a profesionales de implementacion en lenguajes y
técnicas de programacion de software.

» Realizar y mantener actualizado los mapas o diagramas de despliegue de los servicios-
aplicaciones en los ambientes de pruebas.

= Establecer politicas de versionamiento de codigo.

2.2 Meétricas del Proceso de Desarrollo de Software

El proceso de desarrollo de software tiene como proposito principal la produccion eficaz y
eficiente de un producto software que retina los requisitos del cliente. En el campo de la ingenieria
del software una métrica es cualquier medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o estimar
el tamafio u otra caracteristica de un software o un sistema de informacion, generalmente para

realizar comparativas o para la planificacion de proyectos de desarrollo.

El proposito de esta parte del trabajo fue investigar y conocer metodologias para la
obtencion de métricas de software, entre otras, COCOMO, modelo matematico de base empirica
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utilizado para estimacion de costos de software. Incluye tres submodelos, cada uno ofrece un nivel
de detalle y aproximacion, cada vez mayor, a medida que avanza el proceso de desarrollo del
software: basico, intermedio y detallado. (Boehm B.W., 1995).

Otra metodologia a tener en cuenta tiene que ver con un método planteado por Alan
Albrecht en IBM en 1979, que se define como la medicion del tamafio del software mediante la
cuantificacion de la funcionalidad proporcionada para el usuario, basada so6lo en disefio 16gico y
las especificaciones funcionales. Mide la funcionalidad que el usuario solicita y recibe, y permite
calcular el desarrollo del software, los tipos y el tamafio de este, independiente de la tecnologia a
utilizar. Al final se proporciona una medida de normalizacion a través de proyectos y

organizaciones (Garmus & Herron, 2000).

Adicionalmente se puede considerar el método de componentes estandares (también
conocido como PROBE —Proxy- Based Estimating), el cual es utilizado para determinar el
tamafio del software. Se basa en la idea de que un software es la unién de un conjunto de
componentes estandares y que en un nuevo proyecto se van a construir elementos de las mismas
caracteristicas a los realizados en forma previa, por tanto, el esfuerzo que se hizo en el pasado para

desarrollarlos es el mismo que se hara en el futuro (Schoedel, 2006).

Otro a tener en cuenta es el método RESC (Raw Estimation Based on Standard
Components), que utiliza una combinacién de Componentes Estandares (PROBE) y Puntos de
Funcion (PF); también se usa para determinar el tamafio del software. Este método esgrime los
Puntos de Funcién como una unidad de medida de esfuerzo del equipo de desarrollo durante todo
el ciclo de vida del proyecto y para las empresas reutilizar los componentes estandares que

construyeron en proyectos previos, para los nuevos proyectos (Pressman, 2002).

La metodologia DELPHI presenta como ventaja el concepto de recoger la opinion experta
sobre el proyecto actual basada en experiencias anteriores dificiles de evaluar por otros medios. El
principal inconveniente se encuentra en la subjetividad o inexperiencia de las personas elegidas en

la consulta.

Otra metodologia se refiere a las métricas de estimacion basadas en casos de uso, la cual

utiliza los actores y casos de uso para calcular el esfuerzo que significara desarrollarlos. A los
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casos de uso se les asigna una complejidad basada en transacciones, entendidas como
una interaccién entre el usuario y el sistema, mientras que a los actores se les asigna una
complejidad basada en su tipo, es decir, si son interfaces con usuarios u otros sistemas. También

se utilizan factores de entorno y de complejidad técnica para ajustar el resultado.

Por ultimo, se plantea otra métrica existente en el mercado y que hace parte de nuestro
estudio, es el nuevo método de estimacion que se denomina CEPF (Componentes Estandares con
Puntos de Funcidn), el cual fue desarrollado para realizar estimaciones de proyectos de software
en pequefias empresas Yy utiliza la informacion histérica de la empresa para obtener estimaciones
confiables y repetibles. Estas estimaciones histéricamente se realizan con base en el criterio de un
experto, al igual que en la mayoria de las pequefias empresas de software. Las estimaciones que

siguen esa estrategia tienen un alto costo asociado y dependen del experto (Pressman, 2002).

Como el objetivo del presente proyecto es implementar una metodologia para la estimacion
del esfuerzo en el desarrollo de software de la DIAN, una vez analizadas las que se describieron
anteriormente y con base en el proceso que en la actualidad tiene la DIAN para el desarrollo de
aplicaciones, se han escogido: Puntos de Funcion y COCOMO, las cuales seran explicadas con

mas detalle a continuacion:
2.2.1 Puntos de Funcion (PF)

Los Puntos de Funcién (PF) proporcionan una medida objetiva, cuantitativa y auditable del
tamanio del software, desde el punto de vista de los requisitos especificados por el usuario final de
la aplicacion. Su valoracion se deriva a partir de los requisitos funcionales que el sistema de
informacién debe satisfacer, modelos de datos, definicion de pantallas e interfaces graficos y

diagramas de andlisis (Sanchez Rodriguez, 1999).

Los Puntos Funcién (PF) constituyen una técnica de medida del software, que deriva del
valor de la medida en Puntos Funcion, un conjunto de métricas esenciales para la gestion de la

productividad, la calidad y el coste del software (Sanchez Rodriguez, 1999).

Estas medidas, registradas en distintas fases del ciclo de vida, permiten llevar a cabo un

analisis exhaustivo de su evolucion y, por tanto, del control de la productividad, la calidad y los
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costos asociados, a lo largo del tiempo. De esta forma y almacenando en un registro histérico el
valor de los Puntos Funcion (PF) de cada uno del software para los sistemas de informacion
construidos, podremos disponer de una solida base para futuras estimaciones del costo y duracion
de los proyectos, informacion altamente valiosa para las organizaciones que construyen software
(Sanchez Rodriguez, 1999).

La métrica de “Puntos de Funcionalidad” o, mas sencillamente, “Puntos Funcion” fue
desarrollada por Allan J. Albrecht, a finales de los afios 70, esta métrica se fundamenta en estudiar,
por separado, cinco componentes o caracteristicas principales del sistema software: las entradas,
las salidas, las consultas o peticiones interactivas (cuando el usuario hace una peticion al sistema
y éste devuelve una respuesta), los ficheros Idgicos internos (ficheros maestros) y los ficheros

I6gicos externos (interfaces con otras aplicaciones).

Los Puntos Funcién no se limitaba s6lo a contar el nimero de componentes del sistema,
ademas, aplica ciertos valores representativos de la complejidad de cada componente. Asi, tras
muchos ensayos, Albrecht obtuvo empiricamente los factores de peso que debian aplicarse a cada
uno de los cinco componentes. Estos factores variaban en funcion de la complejidad de cada

componente, siendo esto indicativo de la mayor o menor dificultad que conllevaba su codificacion.

En octubre de 1979, en Monterey (California), Albrecht presentd por vez primera los
resultados obtenidos en sus estudios, proponiendo el concepto de Puntos de Funcionalidad como
una nueva métrica de las aplicaciones software (Sanchez Rodriguez, 1999).

En 1986 naci6 la IFPUG (Agrupacién Internacional de Usuarios de Puntos Funcion), cuyos
objetivos eran, entre otros, dar soporte a esta nueva técnica y promocionar su uso. En 1987, el
gobierno britanico adopt6 la técnica propuesta por Albrecht como el estandar a utilizar para medir
la productividad de las aplicaciones software que se desarrollaran. Mas tarde, en 1990, la IFPUG
publicé la version 3.0 del compendio de reglas y criterios para el conteo de Puntos Funcion: el
CPM (Counting Practices Manual) (Sanchez Rodriguez, 1999).

Desde abril de 1995 estd en vigor la version 4.0 de dicho manual. Actualmente, la

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO), junto con las mas importantes
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asociaciones de usuarios de Puntos Funcién, elaboro la norma 1SO-14143 sobre Medida del
Tamarfio Funcional de aplicaciones software (Sanchez Rodriguez, 1999).

2.2.1.1 Analisis de Puntos Funcién (FPA)

El Andlisis de Puntos Funcion determina, tan pronto como sea posible, la funcionalidad que
una determinada aplicacion de software proporciona a los usuarios. Para el conteo de Puntos de
Funcidn se han de seguir una serie de pasos concretos basados en reglas y criterios especificos
definidos por la IFPUG, hasta llegar al resultado final (IEPUG, International Function Point Users’
Group, 1994).

= Cuenta del nimero total de Puntos Funcion sin ajustar.

» Cuenta de Puntos Funcion para cada componente del sistema (Entradas Externas, Salidas
= Externas, Consultas Externas, Ficheros Logicos Internos y Ficheros Externos de Interfaz).
= Factor de Ajuste (VAF) o Factor de Complejidad Técnica.

= Cuenta del nimero total de Puntos de Funcidn ajustados.

= Informes de validacion de resultados.

Los datos de partida necesarios para comenzar el proceso de FPA suelen estar localizados en

documentos técnicos que recogen, entre otros, la siguiente informacion:

= Requerimientos del usuario.

= Informacién Técnica disponible acerca del sistema de informacion.

= Cualquier objetivo especifico para el sistema de informacidn y restricciones concretas que
puedan existir.

= Elinterfaz gréfico de usuario.

= Los interfaces existentes con otros sistemas.

= Los modelos de datos fisicos y/o l6gicos preliminares.
El proceso de FPA consta de varios pasos (Sanchez Rodriguez, 1999):

1. Planificacién del conteo de Puntos Funcidn.
2. Recogida de informacion.
3. Célculo del Factor de Ajuste (VAF).
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Inventariado de transacciones logicas y ficheros l6gicos.
Clasificacion de componentes.
Revision de las 14 caracteristicas generales del sistema (GSC’s).

Tabulacion de resultados.

L N o g B

Validacion de resultados.
2.2.1.2 Planificacién del conteo de Puntos Funcién

El tamafio en Puntos Funcion de una aplicacion puede ser determinado justo después de
concluir el proceso de especificacion de requerimientos, pero también antes de haberlo terminado
completamente. En este Gltimo caso, deberia realizarse un nuevo conteo una vez hayan quedado

perfectamente definidos todos los requisitos funcionales (Sanchez Rodriguez, 1999).

El proceso de FPA también puede aplicarse a cualquier otra etapa del ciclo de vida (disefio,
implementacidn, pruebas, mantenimiento...). Por ello es recomendable que, una vez concluido el
proceso de conteo, el resultado sea comparado con otros obtenidos en etapas anteriores. Asi
podremos tener en cuenta el impacto provocado por la introduccion de nuevos componentes en el
sistema o0 por cambios experimentados en cualquiera etapa del ciclo de vida. Ademas, también
podremos actualizar apropiadamente el nimero total de Puntos Funcién (Sanchez Rodriguez,
1999).

2.2.1.3 Levantamiento de informacién

En el caso de que apliquemos el proceso de FPA antes de finalizar la especificacion total de
Requerimientos del software, disponer de la siguiente documentacién nos resultard de bastante
utilidad (Sanchez Rodriguez, 1999):

= Objetivos que se pretenden cubrir, necesidades y requerimientos del usuario.

» Toda la informacion disponible acerca del sistema de informacion actual (si existe).

= Cualquier objetivo especifico que se pretenda para el nuevo sistema de informacion y
restricciones concretas que puedan existir.

» Diagrama de contexto del sistema en su conjunto.
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Tras las etapas de andlisis y disefio del sistema, puede realizarse un nuevo conteo de Puntos
Funcién mas preciso. Para ello, seria conveniente disponer de la siguiente documentacion
(Sanchez Rodriguez, 1999):

» Interfaz gréafico de usuario que se desea (formatos de pantalla, cuadros de dialogo y menus de
opciones).

» Interfaces existentes con otros sistemas de informacion.

= Posibles formularios de entrada de datos al sistema de informacion

» Modelos de datos fisicos y/o l6gicos preliminares.

» Formato y tamafio de los ficheros del sistema.

Comparando entre si los resultados en Puntos Funcion obtenidos antes y después de estas
etapas, nos haremos una idea de como ha crecido la aplicacién en cuanto a funcionalidad, desde la

etapa de especificacion de requisitos (Sanchez Rodriguez, 1999).
2.2.1.4 Célculo del Factor de Ajuste (VAF).

El Factor de Ajuste VAF (Value Adjustment Factor), también llamado Factor de
Complejidad es una técnica basada en 14 caracteristicas generales del sistema (General System
Characteristics 6 GSC’s) que evaltan la funcionalidad general de la aplicacion que se esta

midiendo (IEPUG, International Function Point Users’ Group, 1994).

FT Factor Técnico FT Feso
FT
Tl T1 — Sistema distribuido. 2
T2 T2 — Rendimiento de la respuesta o salida. 2
T3 T3 — Eficiencia del usuario final. 1
T4 T4 — Complejidad del proceso. 1
T5 T5 — Cddigo reutilizable. 1
T6 T6 — Facil de instalar. 0,5
T7 T7 — Facil de usar. 0,5
T8 T8 — Portabilidad. 2
T9 T9 — Facil de cambiar. 1
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Factor Técnico FT

T10 T10 — Concurrente.
T11 T11 — Caracteristicas de seguridad.

T12 T12 — Acceso a terceros.

| R R e

T13 T13 — Requiere entrenamiento especial.

Tabla 1 Factores Técnicos de Ajuste —Método COCOMO Il

Cada GSC tiene asociada una serie de cuestiones o preguntas acerca de la misma, cuya
respuesta ayuda a determinar su grado de importancia dentro del sistema en funcion de una escala
que va de cero (sin influencia) a cinco (esencial), segun se muestra en la siguiente Tabla 2 (IEPUG,

International Function Point Users” Group, 1994):

Grado de Influencia Factor Técnico

No presenta influencia

Influencia insignificante

Influencia moderada

Influencia promedio

Influencia significativa

gl Bl W DN | O

Influencia fuerte

Tabla 2 Grado de Influencia de Factor Técnico

Al evaluar cada una de las caracteristicas generales del sistema (General System
Characteristics 6 GSC’s) puede percibir una cierta subjetividad. Por ejemplo: ;cuando una GSC
es esencial para el sistema?, ;Cuando puede decirse que su importancia es sélo incidental? A este
respecto, la IFPUG aporta una serie de criterios de evaluacion detallados, al objeto de eliminar la
maxima subjetividad posible (IEPUG, International Function Point Users’ Group, 1994).

Una vez que se ha determinado la influencia (valor entre 0 y 5) de cada caracteristica
general del sistema (General System Characteristics 6 GSC’s), se utiliza la siguiente formula para
obtener el valor del VAF:
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VAF: Valor de Factor de Ajuste Técnico

Ecuacion 1 Valor de

VAF = 0.65 + (0.01*%1%, Fi) Factor de Ajuste Técnico

Donde Fi es el valor adjudicado a cada GSC.

El Valor de Factor de Ajuste Técnico VAF puede variar entre 0.65 (si cada Fi vale 0, es decir,

si las GSC’s no tienen ninguna influencia en el sistema) y entre 1.35 (si cada Fi vale 5, es decir si

todas las GSC’s son esenciales para el sistema) (IEPUG, International Function Point Users’

Group, 1994).

2.2.1.5 Inventariado de transacciones ldgicas y ficheros l6gicos

Este paso consiste en determinar cuales son los componentes del sistema a medir, de interés

para el conteo de Puntos Funcion. EI FPA descompone los sistemas en componentes mas

pequenios, de tal manera que los usuarios, desarrolladores y administradores puedan entenderlos y

analizarlos mejor. En el &mbito de los Puntos Funcidn, los sistemas estan divididos en cinco

componentes basicos (IEPUG, International Function Point Users’ Group, 1994):

Puntos Funcidén

Nombre

Descripcion

Componentes transaccionales: Transacciones Logicas del sistema

Entrada Externa

Cada Entrada Externa es un proceso elemental a través del cual se permite la
entrada de datos al sistema. Estos datos provienen bien de una aplicacion ajena
al sistema, o bien del usuario, el cual los introduce a través de una pantalla de
entrada de datos (6rdenes
concretas, nombres de ficheros, selecciones de menus, etc.). No se incluyen las
consultas o peticiones interactivas al sistema, ya que éstas se contabilizan por
separado. Los datos de entrada son usados para mantener uno o0 mas Ficheros
Logicos Internos (archivos maestros), siempre y cuando no representen
informacidén de control del sistema. Para determinar las Entradas Externas, se

suelen examinar las pantallas de introduccién de datos, los cuadros de didlogo y
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Puntos Funcidén

Nombre

Descripcion

el formato de los formularios de entrada, si es que existen. Ademas, si se trata
de entradas procedentes de otras aplicaciones distintas, éstas deberan
necesariamente actualizar los Ficheros Légicos Internos del sistema que se

pretende medir.

Salida Externa

Cada Salida Externa es un proceso elemental a través del cual se permite la salida
de datos del sistema. Estos datos suelen ser los resultados derivados de la
gjecucion de algoritmos o la evaluacion de férmulas, y generan informes
de

sirven de entrada a otras aplicaciones. En la creacion de estos informes o

(reports) 0 archivos salida que
archivos de salida intervienen uno o mas Ficheros LAgicos Internos o uno 0 mas
Ficheros Externos de Interfaz. Una forma de determinar las Salidas Externas de
un sistema es observar los posibles informes de salida de datos y los formatos de

los ficheros que sirven a otras aplicaciones

Consulta
Externa
(o peticiones al

sistema)

Cada Consulta Externa es un proceso elemental con componentes de entrada y
de salida que consiste en la seleccion y recuperacion de datos de uno o mas
Ficheros Logicos Internos o de uno o méas Ficheros Externos de Interfaz, y su
posterior devolucion al usuario o aplicacién que los solicit6. Se trata, entonces,
de peticiones interactivas que requieren una respuesta del sistema. En el proceso
de entrada no se actualiza ningun Fichero Logico Interno, y en el proceso de
salida los datos devueltos no contienen datos derivados (es decir, datos
resultantes de la ejecucion de algoritmos o la evaluacién de férmulas). Al igual
que sucedia con las Entradas Externas, una posible forma de detectar las
Consultas Externas es examinando los formularios de entrada, las pantallas de

entrada de datos, los cuadros de dialogo, etc.

Componentes de

datos: Ficheros Ldgicos del Sistema

Archivo ldgico
interno
s (o archivos

maestros)

Un Fichero Logico Interno es un conjunto de datos definidos por el usuario y
relacionados I6gicamente, que residen en su totalidad dentro de la propia
aplicacion, y que son mantenidos a través de la Entradas Externas del sistema.
Para determinar los posibles Ficheros Légicos Internos se suelen examinar los
modelos fisicos y/o légicos preliminares, los formatos de tablas, las

descripciones de bases de datos, etc.
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Puntos Funcidén

Nombre Descripcion

Un Fichero Logico Interno es un conjunto de datos definidos por el usuario y
relacionados logicamente, que residen en su totalidad dentro de la propia
Archivo Externo | aplicacion, y que son mantenidos a través de la Entradas Externas del sistema.
de Interfaz Para determinar los posibles Ficheros Logicos Internos se suelen examinar los
modelos fisicos y/o lbégicos preliminares, los formatos de tablas, las

descripciones de bases de datos, etc.

Tabla 3 Componentes Bdsico de Método de Puntos de Funcion PF
Agrupando las Entradas Externas, las Salidas Externas y las Consultas Externas
obtendriamos el conjunto de Transacciones Logicas del sistema, y agrupando los Ficheros Légicos

Internos y los

Ficheros Externos de Interfaz obtendriamos el conjunto de Ficheros Ldgicos del sistema
(Sanchez Rodriguez, 1999).

2.2.1.6 Clasificacién de componentes

Una vez que se han inventariado tanto las transacciones légicas como los ficheros l6gicos,
puede procederse a la clasificacion de los componentes del sistema, determinando la complejidad

de cada componente.

Una clasificacion mas precisa y exhaustiva nos la proporciona el modelo de estimacion
COCOMO 11, Segun este modelo, la complejidad de los componentes del sistema para el conteo

de Puntos Funcidn se determina segun la tabla siguiente (Boehm B.W. C. B., 1995).
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Puntos Funcion

Complejidad

Nombre

Baja

Media

Alta

Componentes transaccionales: Transacciones Logicas del sistema

Entrada Externa

0 a1l ficheros-1a15
datos distintos
2a3ficheros-1a4
datos distintos

0 a 1 ficheros -mas 16
datos distintos

2 a 3 ficheros-5a 15
datos distintos

Mas 3 ficheros - 1 a 4

datos distintos

2 a 3 ficheros - mas 16
datos distintos
Mas 3 ficheros - 5 a 15
datos distintos
Mas 3 ficheros - mas
16datos distintos

Salida Externa

Oalficheros-1a5
datos distintos
2a3ficheros-1a5
datos distintos
2 a 3 ficheros - 6 a 19

datos distintos

0 a 1 ficheros -més 20
datos distintos

2 a 3 ficheros - 6 a 19
datos distintos

Mas 4 ficheros -1 a5

datos distintos

2 a 3 ficheros - méas 20
datos distintos
Mas 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos
Mas 4 ficheros - mas
20 datos distintos

Consulta Externa
(o peticiones al

sistema)

Oalficheros-1a5
datos distintos

2 a3ficheros-1a5
datos distintos

2 a 3 ficheros - 6 a 19

datos distintos

0 a 1 ficheros -més 20
datos distintos

2 a 3 ficheros - 6 a 19
datos distintos

Mas 4 ficheros -1 a5

datos distintos

2 a 3 ficheros - méas 20
datos distintos
Més 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos
Mas 4 ficheros - mas
20 datos distintos

Componentes de datos;

Ficheros Ldgicos del Sistema

Archivo légico interno

s (o0 archivos maestros)

1 ficheros -1 a 19 datos
distintos
2 a5 ficheros - 20 a 50
datos distintos
2 a5 ficheros-1a19

datos distintos

1 ficheros -més 51
datos distintos
2 a 5 ficheros - 20 a 50
datos distintos
Més 6 ficheros - 1a 19

datos distintos

2 a 5 ficheros - mas 51
datos distintos
2 a5 ficheros - mas
51 datos distintos
Més 6 ficheros - més
51 datos distintos

Archivo Externo de

Interfaz

1 ficheros -1 a 19 datos
distintos
2 a5 ficheros - 20 a 50
datos distintos
2 a5 ficheros - 1a19

datos distintos

1 ficheros -més 51
datos distintos
2 a 5 ficheros - 20 a 50
datos distintos
Mas 6 ficheros - 1 a 19

datos distintos

2 a 5 ficheros - mas 51
datos distintos
2 a5 ficheros - méas
51 datos distintos
Mas 6 ficheros - mas
51 datos distintos

Tabla 4 Factores de Complejidad por Componentes Bdsicos Método de Puntos de Funcion PF
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Clasificado los componentes y determinado su complejidad, les asignamos un valor en

Puntos de Funcidn a cada uno de ellos. En la siguiente tabla se indican estos valores.

Puntos Funcién

Esfuerzo PF

Nombre Baja Media Alta
Componentes transaccionales: Transacciones Logicas del sistema
Entrada externa 3 4 6
Salida externa 4 5 7
Consulta externa
o ) 3 4 6

(o peticiones al sistema)
Componentes de datos: Ficheros Logicos del Sistema
Archivo ldgico interno

) 7 10 15
s (0 archivos maestros)
Archivo externo de interfaz 5 7 10

Tabla 5 Factor PF por Tipo de Componentes y Complejidad Método de Puntos de Funcion PF

2.2.1.7 Revision de las 14 caracteristicas generales del sistema (GSC’s).

Para asegurar una mayor precision en los resultados, es necesario volver a calcular el

Factor de

Ajuste (VAF) tal y como lo hicimos en el paso 3, utilizando la formula (Sanchez Rodriguez,

1999):

VAF: Valor de Factor de Ajuste Técnico

VAF = 0.65 + (0.01*Y}4, Fi)

Ecuacion 2 Cdlculo de Factor

de Ajuste Técnico

Es muy importante determinar un valor preciso para el VAF, ya que influye en un £35%

en la cuenta total de Puntos Funcion (Sanchez Rodriguez, 1999).
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2.2.1.8 Tabulacién de resultados.

Para mostrar los resultados obtenidos en los pasos precedentes, puede construirse una tabla
como la que se muestra a continuacién, donde se indican los tipos de componentes contabilizados

(enfilas) y la complejidad asociada a cada uno de ellos (en columnas) (Sanchez Rodriguez, 1999).

Puntos Funcién Esfuerzo PF Total
Nombre Baja Media Alta PF

Componentes transaccionales: Transacciones Logicas del sistema

PF Factor | VPF PF Factor VPF PF Factor | VPF
Entrada Externa 3 4 6
Salida Externa 4 5 7

Consulta externa (o

peticiones al sistema)

Componentes de datos: Ficheros Lagicos del Sistema

Archivo légico interno s (o
] 7 10 15
archivos maestros)

Archivo externo de interfaz 5 7 10
N° Total de Puntos Funcion sin Ajustar (PFsA):

Por Factor de Ajuste (VAF):

N° Total de Puntos Funcion Ajustados (PFA):

Tabla 6 Estimacion de Puntos de Funcion para el Desarrollo del Sistema

Los pasos principales, hasta obtener el valor total en Puntos Funcion del sistema que se

pretende medir son (Sanchez Rodriguez, 1999):

1. Multiplicar cada tipo de componente por el valor en Puntos Funcidn indicado, dependiendo de
su complejidad.

2. Sumar por filas los resultados obtenidos en el punto 1. Se obtiene asi el un valor total en Puntos
Funcion para cada tipo de componente.

3. Sumar todos los valores de la columna ‘Total’. Se obtiene asi el Numero Total de Puntos
Funcion sin Ajustar.

4. Calcular el Factor de Ajuste (VAF), también llamado Factor de Complejidad Técnica (referirse

al Paso 3: Calculo del Factor de Ajuste).
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5. Multiplicar el VAF calculado en el punto anterior, por el valor de Puntos Funcion sin Ajustar
obtenido en el punto 3. Se obtiene asi el Nimero Total de Puntos Funcion Ajustados (PFA),

siendo éste el resultado total de la cuenta.
2.2.1.9 Validacion de resultados

Antes de utilizar el resultado final obtenido para posibles estimaciones, el proceso de
conteo descrito en los pasos anteriores deberé ser exhaustivamente revisado para detectar posibles
errores u omisiones que hayan podido producirse. Deberemos verificar la completitud del Analisis
de Puntos Funcién llevado a cabo, y asegurarnos de que se han tenido en cuenta todos los

componentes del sistema, sin obviar ninguno (Sanchez Rodriguez, 1999).
2.2.2 Modelo COCOMO

Los modelos Cocomo (COnstructive COst MOdel), de Barry W. Boehm, son una de las
métricas basadas en lineas de codigo mas ampliamente difundidas y estudiadas (Boehm B.W. C.
B., 1995).

Estos modelos, utilizados para medir el esfuerzo y el tiempo de desarrollo de las
aplicaciones informaticas, fueron postulados por Boehm, tras el estudio detallado de 63 proyectos
incluidos en tres categorias: proyectos de negocios, proyectos cientificos y proyectos de sistemas.
Entre ellos habia proyectos de diferente complejidad, asi como proyectos que habian sido
desarrollados para rodar en entornos diferentes. También escogié Boehm proyectos escritos en
distintos lenguajes, contemplando Cobol, Pascal, Jovial' y Ensamblador. Presenta Boehm tres
modelos diferentes: EI Cocomo Basico, el Cocomo Intermedio y el Cocomo Detallado (Boehm,
1981).

2.2.2.1 COCOMO Basico

COCOMO Basico, permite dar una primera estimacion durante la fase de Analisis Previo,

cuando la mayoria de los factores que incidiran en el Proyecto son todavia desconocidos. Para ello,

L JOVIAL es un lenguaje de programacion de alto nivel similar a ALGOL. JOVIAL incluye caracteristicas no encontradas
en ALGOL estandar, tales como registros, arrays y la inclusiéon de cédigo ensamblador.
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este modelo se apoya en una ecuacion para estimar el nimero de Meses/Hombre (MH) necesarios
para desarrollar un proyecto software, basandose en el nimero de miles de instrucciones “fuente”

(KINST) que tendra el producto software terminado (Boehm, 1981):

MH = 2.4 * (KINST)!% Ecuacién 3 Cdlculo de Numero de
Meses Hombre COCCOMO BASICO

También presenta el modelo una ecuacién para estimar el tiempo de desarrollo (TDES) de

un proyecto, expresado en meses:

TDES = 2.5(MH)%3# Ecuacién 4 Tiempo de Desarrollo
de un proyecto expresado en
meses COCOMO BASICO

Estas ecuaciones, asi como las demas ecuaciones presentadas por Boehm, estan obtenidas
heuristicamente y son fruto de la experimentacion con una gran variedad de proyectos; no obstante
es posible establecer principios matematicos de base a partir de distribuciones estadisticas, del tipo

de la distribucion de Rayleigh?, para justificarlas (Boehm, 1981).
2.2.2.2 Cocomo Intermedio

Cocomo Intermedio, es un modelo més fiable en cuanto a las estimaciones que presenta,
posibilitando su utilizacion en el resto de fases del Proyecto. Se aconseja emplear este modelo
cuando ya se ha avanzado en el desarrollo del proyecto, y por tanto se tiene mas informacion sobre
el mismo. Normalmente en la Fase de Andlisis Funcional pueden ya realizarse estimaciones con
este modelo (Boehm, 1981).

La ecuacion para el calculo de Meses/Hombre de Cocomo Intermedio cambia su
coeficiente para adaptar las estimaciones, aunque manteniendo siempre la misma estructura, y la

ecuacion para el tiempo de desarrollo permanece igual que en el modelo Basico (Boehm, 1981):

MH = 3.2 * (KINST)! Ecuacion 5 Cdlculo de Numero de
Meses Hombre coccomo
INTERMEDIO

2 En la teoria de la probabilidad y estadistica, la distribucion de Rayleigh es una funcién de distribucidn continua. Se
suele presentar cuando un vector bidimensional (por ejemplo, el que representa la velocidad del viento) tiene sus
dos componentes, ortogonales, independientes y siguen una distribucién normal.

49



MH = 2.5 * (KINST)?3® Ecuacion 6 Tiempo de Desarrollo de
un proyecto expresado en meses
COCOMO INTERMEDIO

Ademas del cambio en las ecuaciones, Cocomo Intermedio contribuye al célculo del
esfuerzo necesario para el desarrollo de un Proyecto y del tiempo de desarrollo, incorporando una
serie de Atributos, en un total de 15, que actian como modificadores o coeficientes correctores de
los resultados previamente obtenidos. También, ademas del nimero de instrucciones “fuente”,
necesarias para la obtencion de las estimaciones en el Modelo Basico, el Modelo Intermedio toma
en consideracion aspectos tales como la fiabilidad requerida del Sistema a desarrollar, la capacidad
de los analistas y programadores y su experiencia en Aplicaciones, el tiempo de desarrollo
requerido, etc. Cada atributo, dependiendo de su rango, proporciona un multiplicador (o
coeficiente) que hara variar positiva o negativamente el nivel de esfuerzo y de tiempo requeridos

para el desarrollo del Proyecto (Boehm, 1981).

COCOMO Detallado representa una mejora del COCOMO Intermedio, por una parte,
permite utilizar, por cada atributo de coste, multiplicadores del esfuerzo sensibles a la fase, con lo
que se puede determinar el esfuerzo necesario para completar cada fase, y por otra parte, si los
valores de los atributos de los diferentes componentes son practicamente iguales, entonces se
pueden agrupar para introducirlos una sola vez, simplificando asi la entrada de datos (Boehm,
1981).

Ademas, Boehm especifica tres variantes para COCOMO: El modo Organico, para
proyectos de pequefio tamafio y poca complejidad; el modo Embebido, para proyectos de mucha
envergadura y el modo Hibrido, que representa un compromiso entre los dos anteriores (Boehm,
1981).

La desventaja que presentan los modelos de estimacion de costes basados en COCOMO,
entre otros factores, viene dado por la necesidad de conocer de antemano y con precision el tamafio
gue tendra el Proyecto cuando haya sido terminado. Este dato es el origen de todos los célculos, y
con él y con los distintos coeficientes correctores se obtienen todos los resultados de Cocomo, por
lo cual si el tamafio del proyecto se estima inadecuadamente, los resultados obtenidos seran muy

imprecisos.

50



3 METODO DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo cualitativo. Segiin Hernandez Sanpieri, “el enfoque
cualitativo también se guia por areas o temas significativos de investigacion. Sin embargo, en
lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigacion e hipétesis preceda a la recoleccién
y el analisis de los datos (como en la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios
cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccién
y el andlisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para descubrir cuales
son las preguntas de investigacion mas importantes; y después, para perfeccionarlas y
responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos sentidos: entre los
hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mds bien “circular” en el que la secuencia no
siempre es la misma, pues varia con cada estudio” (Sampieri, Roberto, Roberto, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2017).

Nuestra investigacion se centra fundamentalmente en describir los métodos de estimacion
de esfuerzo en las etapas de construccion del software, con miras a proponer una herramienta de
estimacion de esfuerzo para los procedimientos del subproceso de construccion de software de la

DIAN, para dar respuesta o solucion al problema (Bernal, 2010).

3.2 Método de Investigacion

El trabajo se encuentra estructurado en un método de investigacidn accién participacion,
(IAP), acorde a (Ander-Egg, 2003) esta orientado a la reflexion y sistematizacion de las realidades
ocurridas, en el contexto de estudio, de igual manera pretende en un futuro no muy lejano,
implementar la propuesta y, se fundamenta en la participacion de los diferentes actores que
intervienen en la construccion de software, para el caso la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas

de Informacién de la DIAN.

La IAP puede entenderse como un metodo de estudio y accion que busca obtener resultados

fiables y Gtiles para mejorar situaciones colectivas, basando la investigacion en la participacion de
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los propios colectivos a investigar, que asi pasan de ser “objeto” de estudio a sujeto protagonista
de la investigacion. (Alberich, 2008, pags. 131 - 151)

Para el caso de la presente investigacion es de resaltar que el método planteado permite
identificar el problema existente entre la teoria y la practica de la gestion de la planificacion de
desarrollo del software en la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion de la DIAN,
dando paso a la consolidacion de una propuesta para la estimacién del esfuerzo en cada uno de los

procedimientos del subproceso de construccion de software para los sistemas de informacion.
3.3 Disefio de la Investigacion

En ejecucion de proceso de investigacion se estableceran las actividades y métricas de
estimacion del esfuerzo para cada uno de los procedimientos de codificacion, pruebas e

implantacion del sub proceso de construccion de sistemas de informacion para la DIAN.
Para cada uno de los procedimientos, se desarrollaran los siguientes pasos:

= Inventario de entregables de entrada y salida.

= Para cada entregable se construiré el arbol de artefactos que lo componen.

= Evaluacién de marcos procedimentales, formalmente aceptados como mejores practicas, para
la definicion de criterios y se acogera los que mas se ajusten, segun el entorno de desarrollo de
software para soportar los procesos de gestién misionales y administrativos para la DIAN.

= Definir criterios que permitan determinar el grado de complejidad de cada artefacto de software
a codificar, probar e implantar en produccion.

= Cada componente o actividad se clasificara y cuantificara segun el grado de complejidad.

= Construccion del instrumento de valoracion del esfuerzo.
3.4 Articulacion con modalidades y lineas investigacion Maestria en Gestion de Tl

La investigacion “Instrumento para la Estimacion de Esfuerzo en los Procedimientos de
Codificacion, Ejecucion De Pruebas, Implantacién del Subproceso de Construccion de Sistemas
de Informacién de la DIAN”, se articula con Linea de investigacion de Ingenieria de Software; que
tiene como proposito principal desarrollar experiencias de orden formativo y disciplinar en la
ingenieria de software que permitan la construccion efectiva de software de calidad de forma
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sistémica y estructurada, y la tematica de practicas de gestion de proyectos de software y calidad
de software (UNAD, 2016).

En tanto, esta investigacion corresponde a la modalidad de investigacion de Proyecto de
Aplicacion para Empresas o Innovacion Empresarial, por cuanto, tiene como fin la aplicacion para
el mejoramiento de la estimacion del esfuerzo para los procedimientos de codificacion, ejecucion
de pruebas y, de implantacion del subproceso de construccion de sistemas de informacion,
generando valor compartido para las areas de gestion misional de la DIAN, los contribuyentes,

usuarios aduaneros y ciudadania en general (UNAD, 2016).
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4 PROPUESTA DE INSTRUMENTO DE ESTIMACION DEL ESFUERZO

En este apartado del documento se define la metodologia que se seguiré para establecer las
actividades y meétricas de estimacion del esfuerzo para cada uno de los procedimientos de
codificacion, pruebas e implantacion del sub proceso de construccion de sistemas de informacion
para la DIAN.

Para cada uno de los procedimientos, se desarrollarén los siguientes pasos:

= Inventario de entregables.

= Para cada entregable se construira el arbol de actividades que lo componen.

= Evaluacién de marcos procedimentales, formalmente aceptados como mejores practicas, para
la definicion de criterios y se acogera los que mas se ajusten, segun el entorno de la DIAN.

= Definir criterios que permitan determinar el grado de complejidad de cada actividad.

= Cada actividad se clasificara y cuantificara segun el grado de complejidad.

= Construccion del instrumento de valoracion del esfuerzo.
4.1  Propuesta Instrumento de Estimacion de Esfuerzo Procedimiento Codificacion
4.1.1 Descripcion del Procedimiento de Codificacion

El proposito fundamental del procedimiento es generar cddigo dependiendo de las
herramientas de programacion definidas, que cumpla con el propésito para el cual fue disefiado,
que sea sostenible y cumpla con los estdndares que en la materia existen en la entidad. El
responsable que implementa software se conoce como programador o desarrollador. Para asegurar
la calidad del mismo, el programador debe realizar pruebas unitarias, que consisten en validar que
una unidad de cddigo (una clase, funcién o método) realice el trabajo para el que fue disefiado, es
decir que son fragmentos de cdédigo que validan la ejecucion de las unidades de codigo del
producto -cédigo que valida codigo. Opcionalmente pueden validar los Ilamados a otros sistemas

o0 estados intermedios. (DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

El procedimiento de codificacion inicia con la recepcion de documentos generados por el
procedimiento de analisis y disefio, dentro de los cuales, juega un papel de gran importancia los
requerimientos y artefactos que resultan de utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado UML.
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Realiza la codificacion del software y la documentacién asociada, entrega al procedimiento de
pruebas, realiza ajustes detectados en pruebas y finaliza con la entrega del producto desarrollado
al Comité de Cambios para la puesta de produccion del Sistema de Informacion (DIAN, Direccion

de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Los entregables del proceso de codificacion son el codigo fuente probado y los documentos
técnicos asociados debidamente versionados. El control de versiones se realiza a través de la
herramienta definida por la U.A.E DIAN (DIAN, Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales
de Colombia, 2017). Es importante tener en cuenta que el término de cada version determina una

estimacion del esfuerzo, alineada al tiempo y los recursos que se hubieren utilizado.

En este sentido, tanto la gestion de la programacién de los artefactos o del software, como
la estimacion del esfuerzo, dependen de la dimension del proyecto y de los ajustes requeridos

(DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Como parte del proceso de entrada a produccion de un servicio, se debe realizar la entrega
a la respectiva administracion técnica. La elaboracion de los documentos y la capacitacion
respectiva son asumidas por los desarrolladores (DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales de Colombia, 2017).

4.1.2 Inventario de entregables de Entrada al Procedimiento de Codificacion

Entregable Cadigo Presentacion
Modelo de disefio FT-SI-2003 Formato Digital
Disefio de base de datos FT-SI-2004 Formato Digital
Disefio de interfaz de usuario FT-SI-2005 Formato Digital

Tabla 7 Entregables de Entrada al Procedimiento de Codificacion
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4.1.3 Inventario de entregables Salida del Procedimiento de Codificacion
Entregable Cadigo Presentacion
Control de Version y Cambios. FT-SI-2180 Formato Digital

Sistema de Informacion Electrénico (SIE) y/o

Funcionalidad codificado en ambiente de desarrollo

Formato Digital

Evidencias de Prueba de codificacion

Formato Digital

Mapa de despliegue

Formato Digital

Sistema de Informacion Electrénico (SIE) ylo
Funcionalidad codificada-desplegada en ambiente de

pruebas

Formato Digital

Tabla 8 . Entregables Salida del Procedimiento de Codificacion

4.1.4 Actividades Procedimiento de Codificacion

No.

Actividad

Lectura de documento Modelo de disefio FT-S1-2003

Lectura de documento Disefio de base de datos FT-S1-2004

Lectura de documento Disefio de interfaz de usuario FT-S1-2005

Preparacion ambiente de codificacién

Codificacion puntos de funcién del modelo de disefio

Codificacion puntos de funcién del disefio de base de datos

~N| O O B~ W N -

Codificacion puntos de funcién del disefio de interfaz de usuario

Tabla 9 Actividades Procedimiento de Codificacion
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4.1.5 Evidencias de Pruebas de Codificacion

e
o

Actividad

Identificacion de escenarios de pruebas

Preparacion de datos de prueba

Preparacion de usuarios de pruebas

Preparacion ambiente de codificacion

Ejecucion pruebas de puntos de funcion del modelo de disefio

Ejecucion pruebas de puntos de funcion del disefio de base de datos

Ejecucion pruebas de puntos de funcion de interfaz de usuario

O N o O &~ W N -

Registro de Evidencias de Pruebas de Codificacion

Tabla 10 Evidencias de Pruebas de Codificacion

4.1.6 Mapa de despliegue

No.

Actividad

1

Diligenciamiento del formato del Mapa de despliegues

Tabla 11 Entregable de Procedimiento de Codificacion - Mapa de Despliegue

4.1.7 Control de Versién y Cambios FT-SI-2180

No.

Actividad

1

Diligenciamiento de formato Control de Versién y Cambios. FT-SI-2180

Tabla 12 Entregable de Procedimiento de Codificacion — Formato de Control de Version y Cambios FT-SI-

2180

4.1.8 SIE y/o Funcionalidad desplegada en ambiente de pruebas

No. Actividad
1 Registro de solicitud a Grupo de BD para creacion de objetos y ejecucion de scripts en
BD de Pruebas
2 Registro de solicitud a Grupo de Despliegue para instalacion y configuracion
servidores en ambientes de pruebas para el despliegue del SIE o funcionalidad
codificada
3 Seguimiento a estado de ejecucién y solucion de solicitud a Grupo de BD
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No. Actividad

4 Seguimiento a estado de ejecucidn y solucién de solicitud a Grupo de Despliegue

5 Registro de solicitud a Grupo de Despliegue para el despliegue del SIE o

funcionalidad codificada en ambientes de pruebas

6 Seguimiento a estado de ejecucidn y solucién de solicitud a Grupo de Despliegue para

el despliegue del SIE o funcionalidad codificada en ambientes de pruebas

7 Contextualizacion a Ingenieros de Grupo de Pruebas del SIE o funcionalidad
codificada desplegado en ambientes de pruebas

Tabla 13 Entregable de Procedimiento de Codificacion — Despliegue en Ambientes de Pruebas Técnicas y

Funcionales
4.1.9 Evaluacion de marcos procedimentales formalmente aceptados

Las propuestas que las empresas de software entregan a sus clientes para la realizacién de
proyectos, deben incluir la duracién, costo del proyecto, un plan de trabajo y el equipo de personas
que va desarrollar el software. La elaboracion de propuestas requiere un proceso de estimacion
que debe poder realizarse en forma rapida y precisa. En general la Direccién de Impuestos y
Aduanas Nacionales DIAN, no cuenta con una herramienta metodoldgica que le permita estimar
los recursos, costos y planificar proyectos con un alto nivel de certeza del esfuerzo requerido. Estos
errores en las estimaciones pueden generar pérdidas, no cumplimiento de acuerdos de niveles

servicio y deteriorar la relacion con los clientes, en especial la ciudadania.

Se propone un método de estimacion del esfuerzo de desarrollo de software, combinando
métodos existentes y la experiencia que se tiene en la DIAN. EI nuevo método de estimacion se
denomina CEPF (Componentes Estandares con Puntos de Funcién), que se ha desarrollado en
otras partes, para realizar estimaciones de proyectos de software en pequefias empresas, y utiliza
la informacion histérica de la empresa para obtener estimaciones confiables y repetibles.

Normalmente, las estimaciones de esfuerzo para la fase de codificacion de software, han
sido realizadas con base en el criterio de un experto, lo que conlleva que las estimaciones que

siguen esa estrategia tienen un alto costo asociado y en un alto porcentaje dependen del experto.
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Para presentar una propuesta de estimacion del esfuerzo, es necesario realizar una
valoracion que incluya la duracidn, costo del proyecto, un plan de trabajo y el equipo de personas

que va a desarrollar el software.

En el pasado el tamafio del software era determinado por la cantidad de lineas de cddigo
que se creia que tendria el sistema a desarrollar. Hoy en dia el software se desarrolla en distintos
lenguajes, por lo que el mismo requerimiento de usuario da lugar a distinta cantidad de lineas de
codigo dependiendo del lenguaje. Por ejemplo, en el lenguaje Cobol se requieren muchas mas
lineas de cddigo para construir un programa con la misma funcionalidad que en el lenguaje Visual
Basic (Hernandez. Abeleira, 2016).

Para evitar tener que trabajar con lineas de codigo, las empresas han usado el concepto de
Punto de Funcién para realizar sus estimaciones, puesto que éste representa una medida
independiente de la tecnologia de software (por ejemplo, de los frameworks o librerias particulares
a utilizar). EI Punto de Funcion (PF) es una unidad de medida base para un requerimiento de
usuario. Esta unidad de medida fue propuesta en 1979 por Alan Albrecht en IBM, para determinar
el tamafio del software que la empresa debia desarrollar. EI concepto de Punto de Funcion esta
fuertemente ligado a la funcionalidad que las aplicaciones entregan al usuario independiente de la
tecnologia que se utilice para desarrollar la aplicacion. Esta funcionalidad es caracterizada a través
de un conjunto de tipos de componentes, como por ejemplo entradas y salidas de datos, archivos,
consultas, etc (Hernandez. Abeleira, 2016).

Los estudios reportan un namero importante de otras técnicas de estimacion del esfuerzo
de desarrollo de software, como ejemplo: Price-S, Slim and Seer, COCOMO II, WebMo,
CWADEE. Estas técnicas han sido definidas para estimar proyectos en general sin importar las
particularidades de la empresa desarrolladora y el tamafio del proyecto. Por lo tanto, no son
demasiado efectivos cuando se intenta aplicarlos a una realidad particular. En especial, COCOMO
da resultados de estimacién una vez terminada la codificacién, dado que su fundamento principal
consiste en la cantidad de lineas de codigo que se deriven de la codificacion del sistema
desarrollado (Cordero Carrasco, 2013).
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El método mas cercano a esta propuesta es RESC (Raw Estimation based on Standard
Components), que es una combinacion de PROBE con PF (Cordero Carrasco, 2013). Este método
es muy interesante y se tomard como base para desarrollar el método que se busca proponer en

este proyecto.

El método propuesto, combina el método de componentes estdndares (PROBE) y el de
puntos de funcion (PF). La propuesta usara una estrategia que hara a las estimaciones repetibles,
y utilizara informacion histérica de la DIAN, lo cual ayudara a generar en el tiempo estimaciones
mas confiables. El modelo propuesto de estimacion se basa en 3 técnicas de estimacion: los puntos
de funcion (PF), componentes estandares (PROBE) y Raw Estimation based on Standard
Components (RESC) que es una combinacién de PF y PROBE.

4.1.9.1 Descripcion del Método de Componentes Estandares con Puntos de Funcidn

Se presenta una metodologia de estimacion, basada en Puntos de Funcién (PF), PROBE —
Proxy-Based Estimating y RESC (Raw Estimation based on Standard Components). El método de
estimacion del esfuerzo, propuesto en esta investigacion, se denomina CEPF (Componentes
Estandares con Puntos de Funcion) y se desarrolla para realizar estimaciones de proyectos de
software que normalmente la DIAN ejecuta, tanto con su recurso interno como con contratistas
que apoyan algunos proyectos de este tipo. Es importante tener en cuenta que este método
considera la informacion histérica en funcion del contexto de cada proyecto (Albrecht, 1983).

En el método CEPF (Componentes Estandar con Puntos Funcién) se incorpora todo lo
investigado respecto a los métodos Puntos de funcion (PF), componentes estandares (PROBE) y
Raw Estimation based on Standard Components (RESC) que es una combinacion de PF y PROBE
y se realizan mejoras para convertir en ventajas, las desventajas encontradas en estas metodologias
(Albrecht, 1983).

En este método se utilizan los PF como unidad de medida de esfuerzo del equipo de
desarrollo durante todas las fases del proyecto (andlisis, disefio, desarrollo y pruebas). Los
requisitos son clasificados en componentes estandares (PROBE) y no estandares, para poder
determinar el tamafio del esfuerzo de codificacion del proyecto que se va a desarrollar (Alexander,
2013).
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llustracion 2 Diagrama de procesos de uso del método CEPF

En la llustracion 2 se muestran los 3 procesos necesarios para implantar, usar y mantener
el método CEPF en una empresa. A continuacion, se hara una breve descripcion de cada uno de
ellos (Alexander, 2013).

El primer proceso se hard una sola vez, antes de iniciar el uso del método CEPF en la
empresa, es necesario hacer una definicion de los elementos basicos del modelo, el mismo consiste
en hacer un estudio de los proyectos previos, en el cual se identifican los componentes estandares
usados en la DIAN, y se calculan los parametros del modelo, que seran utilizados para obtener el

costo y el tiempo total estimado en proyectos futuros.

El segundo proceso sélo puede iniciarse una vez que haya finalizado el primer proceso,
porque el método CEPF utiliza los pardmetros y definiciones del modelo, obtenidos durante el
estudio previo, para realizar estimaciones del costo y tiempo total de un proyecto, con esta
informacidn se presenta una propuesta y algunas de ellas se convierten en proyectos de desarrollo

de software.

Finalmente, el objetivo del tercer proceso es mantener actualizada la informacion histérica
de los proyectos y los parametros del modelo, para que los resultados de las estimaciones sean

cada vez mas precisos Y repetibles. Por lo tanto, cuando una codificacion finaliza, se debe ingresar
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los resultados reales obtenidos (tiempo y costos totales), con esta informacion se actualizaran los

pardmetros de los desarrollos similares o del mismo contexto.
4.1.10 Definir criterios que permitan determinar el grado de complejidad

A continuacién, se describen los procesos necesarios para determinar el grado de
complejidad de las actividades que se desarrollan en el procedimiento de codificacion que realiza
la DIAN para llevar a cabo los desarrollos que son necesarios. En este sentido, se tiene en cuenta
que se adopta el Método de estimacion “Componentes Estandares con Puntos de Funcion (CEPF)”,
para lo cual se definen tres procesos basicos: definicién de elementos basicos del modelo,
estimaciones a partir de las definiciones y mantener actualizada la base de datos historica de los

proyectos.
4.1.10.1 Definicion de elementos Basicos

Consiste en hacer un estudio de proyectos desarrollados en la DIAN, en los ultimos afios,
acorde con lo que el area de sistemas defina, con lo cual se identificaran los componentes
estandares y los respectivos parametros de estimacion, de acuerdo con las variables que también

seran definidas.

El objetivo principal de este proceso es que la DIAN tenga una guia para realizar el estudio de

procesos ya desarrollados, teniendo como finalidad cumplir con las siguientes tareas:

= Determinar los componentes estandares utilizados en la DIAN para el desarrollo de software.

= Crear una base de datos historica, de acuerdo con el tiempo que se defina, sobre los proyectos
desarrollados, involucrando tiempos y recursos que fueron necesarios.

= Definir parametros de estimacion, de acuerdo con los proyectos tenidos en cuenta, teniendo

presente que estos deben ser estandares y repetibles.
4.1.10.2 Proceso de Estimacion

En el proceso de estimacion de codificacion que utilice el método de Componentes
Estandares con Puntos de Funcidn, la DIAN contara con un proceso sistematico que le ayudara a

realizar estimaciones de tiempo, costo y recursos.
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El objetivo general es desarrollar una Guia que le servird a la DIAN para implantar el uso del
método CEPF. De aqui se desprenden los siguientes objetivos especificos:

= Obtener una estimacion de costo y tiempo de los proyectos de codificacion.

= Identificar las caracteristicas del contexto de los proyectos de codificacion

= Identificar los requerimientos y componentes estdndares que se tendran en cuenta en los
procesos de codificacion.

= Usar la base de datos histérica de proyectos de desarrollo, con el proposito de realizar

estimaciones precisas.

En este proceso, también se deben tener en cuenta las entradas, salidas y roles de las actividades

a realizar, las cuales se describen a continuacion:

= Los usuarios finales, que pueden ser las subdirecciones que tienen la necesidad de desarrollo
de un software, generan la definicién de nuevos proyectos, entregando las caracteristicas y
requerimientos de estos.

= La Subdireccion de TIC de la DIAN, con base en lo anteriormente mencionado, identifica el
contexto del proyecto y busca los pardmetros de estimacion.

= La Subdireccion de TIC clasifica los requerimientos del proyecto de codificacién en
componentes estandares, calcula el tamafio del proyecto y usando los parametros de
estimacion, calcula la estimacion del costo y duracion del proyecto.

4.1.10.3 Actualizacion de Informacion Histérica

Para tener éxito y dar continuidad a los procesos relacionados con la estimacion del
esfuerzo para codificacidn de sistemas de informacion, la DIAN debe contar con un proceso que
actualice la base de datos de proyectos o codificacion, una vez que el proyecto termina. Teniendo
en cuenta que el método que se esta planteando corresponde a Componentes Estandares con Puntos
de Funcion (CEPF), podemos decir que la actualizacion de la informacion histérica nos permite

comparar los resultados de estimacién y en el futuro, obtener estimaciones mas precisas.
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En esencia, el objetivo es mantener actualizada la base de datos de las modificaciones
realizadas, para permitir que las estimaciones tengan un mayor valor de precision. Esto nos permite

considerar los siguientes objetivos secundarios:

= Mantener actualizada la base de datos de proyectos previos.
= Comparar los resultados estimados con los valores reales.
= Actualizar los parametros de estimacion del contexto del proyecto, para mejorar las

estimaciones de los proyectos futuros.

Célculo de esfuerzo de
CODIFICACION de cada REQ
6 CU para el Sl a construir

Determinacién Artefactos
SW a codificar para cada
Tipo Funcionalidades
Método PF

llustracion 3 Propuesta de Método de Estimacion de Esfuerzo Codificacion
4.2 Propuesta de Instrumento de Estimacion de Esfuerzo Procedimiento de Pruebas
4.2.1 Definicién del Procedimiento de Ejecucion De Pruebas

El propdsito de este procedimiento es gestionar la calidad de la solucién de software para
los Sistemas de Informacion de la UAE DIAN, con el fin de minimizar la probabilidad de
ocurrencia de errores y verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y funcionales;
solicitando el despliegue en el ambiente de pruebas y formalizando las actividades que se
desarrollan en el contexto de verificacién por cada funcionalidad codificada. (DIAN, Direccién de

Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).
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Antes de iniciar el procedimiento especifico de ejecucion de las pruebas, es necesario la
conformacién de los grupos que van a ejecutar cada una de las verificaciones, teniendo en cuenta
el tipo de prueba a ejecutar y el alcance establecido, de acuerdo con el rol que se haya identificado,

el cual debe ir alineado con la operacion y utilizacion real de la solucion de software.

Inicia este procedimiento con la recepcion de solicitud para ejecucion de pruebas, gestiona
la ejecucion de los escenarios y casos de verificacion y la certificacion del software por parte del
usuario experto, y finaliza con documentar y actualizar los registros de aceptacion y de ejecucion
de pruebas en las herramientas de gestion (DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
de Colombia, 2017).

Cada uno de estos procedimientos contiene un formato especifico avalado por la DIAN,
Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017, de tal forma que se adicionaran

a ellos unos campos que contendran el tiempo utilizado y el recurso que ha sido necesario.

Este procedimiento suministra informacion sobre la conformidad del software desarrollado
respecto de los requerimientos funcionales especificados por los usuarios y gestiona la correccién
de defectos para retroalimentar a los ingenieros de desarrollo (DIAN, Direccion de Impuestos y

Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Como parte de la gestion de la calidad de los productos de software, se debe tener en cuenta
que esta no es responsabilidad exclusiva de los ingenieros que desarrollan el software, sino de los
usuarios expertos de la UAE DIAN, quienes desempefian un rol decisivo para la aceptacion del

producto (DIAN, Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Quiere decir esto que el usuario final juega un papel de gran importancia, lo cual debe ser
medido en cuanto a tiempo y recurso, dado que la mayoria de veces, las asignaciones a estos
trabajos se hacen como aportes adicionales, que, si son ejecutados por personal de planta o carrera
administrativa, no son considerados por la DIAN como gasto extra, mas si este proceso es
contratado, constituye un gasto de uno o varios contratos, lo cual formara parte de la estimacion

del esfuerzo.
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Cada vez que se realice un desarrollo, este debe pasar primero al ambiente de pruebas
técnicas (o de carga), en el cual se realizan pruebas funcionales y pruebas técnicas de requerirse
(por ejemplo, si se tienen requerimientos no funcionales) (DIAN, Direccién de Impuestos y

Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Se debe realizar un analisis de cddigo estatico del software® en pro de la calidad del
software, verificando el cumplimiento de buenas practicas de codificacion por parte de los
ingenieros de desarrollo (DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia,
2017).

Se debe disefiar, implementar y aplicar soluciones automatizadas de software para ser
utilizadas en la ejecucion de las pruebas de los productos desarrollados por la fabrica interna
(DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Para que el grupo de pruebas de la fabrica interna pueda realizar sus pruebas técnicas,
requiere poder consultar la informacion generada en las diferentes fases del ciclo de vida de
desarrollo de software. Ademaés del formato control de cambios, es necesario en algunos casos,

capacitar al grupo de pruebas para que pueda realizar pruebas funcionales y generar documentos

guia.
4.2.2 Inventario de entregables de Entrada a Procedimiento de Ejecucion de

Pruebas

Entregable Cddigo Presentacion
Control de Version y Cambios. FT-SI-2180 Formato Digital
Especificacion Funcional (Atencion Inmediata, Baja FT-S1-2006 Formato Digital
Complejidad).
Especificacion Funcional Detallada. FT-S1-2007 Formato Digital
Casos de Uso FT-S1-2009 Formato Digital
Modelo de disefio FT-SI-2003 Formato Digital
Disefio de base de datos FT-SI-2004 Formato Digital

3 Es un tipo de analisis de software que se realiza sin ejecutar el programa. Este se realiza en alguna versién del
codigo fuente y en algunos casos en el cédigo objeto.
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correspondiente.

Entregable Cadigo Presentacion
Disefio de interfaz de usuario FT-SI-2005 Formato Digital
Certificado de pruebas unitarias (adjuntar evidencia de las Formato Digital
pruebas en ambiente de desarrollo)
Direccion y/o URL del ambiente donde se van a realizar Formato Digital
las pruebas. (Incluye nombre de la base de datos asociado
al ambiente de pruebas).
Datos necesarios y suficientes de prueba (definir perfiles Formato Digital
de usuario acorde con el SIE asi mismo como los
permisos y roles asociados).
Plan de migracion de datos en caso de requerirse. Formato Digital
Plan de pruebas diligenciado y firmado por las partes FT-SI-1849 Formato Digital

Documento que contenga un solo script acumulativo de

sentencia en SQL.

Formato Digital

Demo de la solucién de software

Formato Digital

Documento que contiene evidencias del resultado de las
pruebas desarrolladas y los aspectos claves a tener en

cuenta para la correccion de los errores detectados.

Formato Digital

Mapa de despliegue

Formato Digital

Tabla 14 Entregables de Entrada a Procedimiento de Ejecucion de Pruebas

4.2.3 Inventario de entregables de Salida del Procedimiento de Ejecucion de Pruebas

debidamente firmados.

Entregable Cadigo Presentacion
Plan de pruebas diligenciado y firmado por las partes | FT-SI-1849 Formato Digital
correspondiente.
Formato de funcionalidad y aceptacion de pruebas | FT-SI-1851 Formato Digital

Informe final de resultados de pruebas.

Formato Digital

Registros de Ejecucion de Pruebas

Formato Digital

Tabla 15 Inventario de entregables de Salida del Procedimiento de Ejecucion de Pruebas
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4.2.4 Entregables de Salida de Ejecucion de Pruebas

4.2.4.1 Plan de pruebas diligenciado y firmado por las partes correspondiente.

No. Actividades

Identificacion de escenarios y casos de pruebas

Disefio de escenarios y casos de pruebas

1
2
3 Elaboracion de documento de plan de pruebas
4

Revision y aprobacion por las partes del plan de pruebas

Tabla 16 Entregable Procedimiento de Ejecucion de Pruebas - Plan de pruebas diligenciado y firmado por

las partes

4.2.4.2 Registros de Ejecucion de Pruebas

No. Actividades
1 Preparacion de datos de pruebas
2 Preparacion de usuarios de pruebas: Perfilamiento y caracterizacion de usuarios de
pruebas.
3 Ejecucion de escenarios y casos de pruebas
4 Registro de resultados de ejecucion de casos de pruebas

Tabla 17 Entregable Procedimiento de Ejecucion de Pruebas — Registros de Pruebas

4.2.4.3 Informe final de resultados de pruebas.

No. Actividades

1 Elaboracion de documento de Informe Pruebas

Tabla 18 Entregable Procedimiento de Ejecucion de Pruebas — Informe de Pruebas

4.2.4.4 Formato aceptacion de funcionalidad de pruebas debidamente firmados.

No. Actividades

1 Diligenciamiento de Formato de Aceptacion de Pruebas FT-SI-1851
2 Firma de Formato de Aceptacion de Pruebas FT-SI-1851

Tabla 19 Entregable Procedimiento de Ejecucion de Pruebas — Formato de Aceptacion de Pruebas FT-SI-

1851
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4.2.5 Evaluacion de marcos procedimentales

Estos corresponden a procedimientos formalmente aceptados como mejores précticas,

para la definicion de criterios y se acogeran los que mas se ajusten, segun el entorno de la DIAN.
4.2.5.1 Técnicas de Estimacion de Pruebas

Uno de los retos a los que se enfrenta un Gerente de Pruebas al inicio de un proyecto es
realizar una buena estimacion de tiempos (Hernandez. Abeleira, 2016).

Existen multitud de técnicas de estimacion de pruebas, pero su precision depende siempre
(en mayor o menor medida) de la experiencia previa y de la capacidad y conocimientos del equipo
(Hernandez. Abeleira, 2016).

ISTQB*, por ejemplo, propone 3 técnicas de estimacion:
4.251.1 Estimacion experta
Esta técnica consiste en (Hernandez. Abeleira, 2016):

» [dentificar todas las tareas a ejecutar (normalmente utilizando un enfoque descendente (“top
down”)).

= Obtener estimaciones para cada tarea por los responsables (de su ejecucion) o por expertos.

= Sumar todos los valores de las tareas. Incluir los factores de correccidn (si hay experiencias
respecto de la exactitud de ciertos estimadores).

= Incluir elementos amortiguadores (buffers)/elementos adicionales, con el objeto de cubrir
tareas omitidas o subestimadas.

4.25.1.2 Estimacidn basada en analogias
Esta técnica consiste en (Hernandez. Abeleira, 2016):

= Clasificar las tareas de pruebas requeridas.

41STQB® International Software Testing Qualifications Board
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Buscar un proyecto que se haya desarrollado en el pasado que contenga una tarea similar a
una especifica.

Utilizar el esfuerzo real de esta tarea como base de la estimacion.

A través del uso de métricas (lineas de cddigo, nimero de médulos, numero de casos de
prueba, etc.) como base, calcular el valor de la estimacion total.

Considerar factores de correccion.

4.25.1.3 Estimacidn basada en porcentajes

Esta técnica consiste en (Hernandez. Abeleira, 2016):

El esfuerzo para las actividades de pruebas se estima sobre la base de la totalidad de las
actividades del proyecto.

El valor del porcentaje requiere ser determinado basandose en la experiencia.

La estimacion basada en porcentajes no tiene en cuenta el esfuerzo de las pruebas de
regresion, que pueden ser una parte sustancial de las pruebas de mantenimiento y asociadas

a cambios.

Actualmente, existen otras técnicas de estimacidn que encajan mejor con las metodologias

agiles como SCRUM, por ejemplo, el Planning Poker (Hernandez. Abeleira, 2016).

También hay técnicas muy elaboradas que tienen en cuenta multitud de factores, como el TPA

(Test Point Analysis) de Sogeti (Hernandez. Abeleira, 2016).

En la linea del TPA se encuentra la técnica de TCPA (Test Case Point Analysis). En Internet

se encuentran publicadas multiples propuestas de aplicacion de esta técnica, como por ejemplo las
de (Hernandez. Abeleira, 2016).:

QA Symphony
Cognizant
Priya Chaudhary y C.S. Yadav
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Evidentemente, todas estas aplicaciones cuentan con muchas similitudes, pero también tienen
diferencias, como los factores a considerar, los pesos de dichos factores, las actividades de pruebas

contempladas, etc.

Para la estimacion de esfuerzo de ejecucion de pruebas para el Procedimiento de Ejecucion de
la DIAN, proponemos un modelo de aplicacion del TCPA que aglutina elementos de los métodos

referenciados anteriormente.

Este modelo permite estimar el esfuerzo de pruebas (pruebas manuales) tanto en proyectos
puramente funcionales como en otros que impliquen pruebas de otro tipo (usabilidad, rendimiento,
seguridad, etc.). Esta técnica tiene en cuenta diferentes factores que influyen en la complejidad del
disefio y ejecucion de los casos de prueba, ademas de tener en cuenta el resto de tareas de ejecucion

de pruebas (preparacion de datos y de entorno, planificacion, etc.).
4.2.5.2 Disefio de Casos de Prueba (TCP-G)

En el disefio de casos de prueba se tienen en cuenta factores de complejidad, como los que
relacionamos en la Tabla 20:

1D Factores Pesos

1 | NUmero de pasos en el caso de prueba

2 | Llamadas o dependencias de otros casos de prueba

3 | Establecer una linea base de resultados esperados

Complejidad (sumatorio de Pesos)

Tabla 20 Factores de Complejidad de Ejecucion de Pruebas

Los pesos deben estar comprendidos entre 0 (No Aplicable) y 3 (Complejo):

0-N/A

1 - Simple

2 — Medio

3 —Complejo
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En el caso del factor con ID =1 (nimero de pasos en el caso de prueba), hay que hacer la

siguiente operacion, asignar un factor o peso, como se puede observar en la Tabla 21:

NuUmero de pasos | Peso

<5 1
5 < Pasos < 10 2
> 10 3

Tabla 21 Peso Factores de Complejidad Ejecucion de Pruebas

Sumando los pesos de los 3 factores se obtienen la Complejidad. Dependiendo del valor

de la complejidad se asignan unos TCPs (Test Case Points), como se observa en la Tabla 22:

Tipo de Caso de Prueba | Complejidad | TCPs
Simple <3 6
Medio 3-6 8
Complejo >6 12

Tabla 22 Cdlculo de Puntos por Complejidad de Tipo de Caso de Prueba

Con esta informacién se calculan los TCP-G a falta de los ajustes finales:

TCP-Gsin ajustar = (N° casos Simples x TCPs Simples) +

(N.° Casos Medios x TCPs Medios) +(N.° casos Complejos x TCPs Complejos)

A continuacién, hay que tener en cuenta los factores ambientales, por ejemplo, los

enunciados en la Tabla 23:

Factores

Pesos de Ajuste

Complejidad del Dominio/Tipo de Aplicacion

Integracion con otros dispositivos o Sistemas

Soporte multi-idioma o multi-pais

Calidad de la documentacion

Peso de Ajuste Total (sumatorio de pesos)

Tabla 23 Factores de Ajustes de Ejecucion de Pruebas
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Los pesos se calculan en funcion de la Tabla 24:

ID Importancia del factor | Pesos de Ajuste
1 N/A 0

2 Impacto Bajo 0,05

3 Impacto Moderado 0,1

4 Impacto Medio 0,25

5 Impacto Significativo 0,5

Tabla 24 Peso de Factor de Ajuste por Nivel de Impacto de Ejecucion de Pruebas

El factor de ajuste final es el siguiente:

Factor de Ajuste = 1 + Peso de Ajuste Total

Por tanto, el TCP-G ajustado se calcula asi:

TCP-G = TCP-Gsinajustar X Factor de Ajuste

Posteriormente, transformaremos estos TCP-Gs en horas.

4.2.5.3 Ejecuciéon Manual de Casos de Prueba (TCP-ME)

En la ejecucion de los casos de prueba también hay factores, como ejemplo, relacionamos

algunos en la Tabla 25, que pueden incrementar la complejidad:

N.°

Factor Peso

1

Precondiciones y Datos de Prueba

2

Pasos del Caso de Prueba

3

Verificacion de resultados

Tabla 25 Factores de Ajustes Ejecucion de Pruebas

Los pesos deben estar comprendidos entre 0 (No Aplicable) y 3 (Complejo):

0-N/A
1 - Simple
2 — Medio
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3—Complejo

En el caso del factor con ID = 2 (nimero de pasos en el caso de prueba), hay que hacer la

siguiente operacion:

NuUmero de pasos | Peso

<5 1
5 < Pasos <10 2
> 10 3

Tabla 26 Peso de Factor de Ajuste de Ejecucion de Pruebas

Sumando los pesos de los 3 factores se obtienen la Complejidad. Dependiendo del valor de

la complejidad se asignan unos TCPs (Test Case Points):

Tipo de Caso de Prueba | Complejidad | TCPs
Simple <3 6
Medio 3-6 8
Complejo >6 12

Tabla 27 Factor de ajuste por Complejidad de Tipo de Casos de Pruebas
Con esta informacion se calculan los TCP-ME:
TCP-ME = (N° casos Simples x TCPs Simples) +
(N.° casos Medios x TCPs Medios) + (N.° casos Complejos x TCPs Complejos)

Si hubiese que ejecutar un caso de prueba méas de 1 vez (por ejemplo, para probar en
diferentes navegadores, con distintos sistemas operativos, etc.) debera multiplicarse el namero de
TCP-ME de ese caso de prueba por el nUmero de veces que se ejecuta el caso para obtener el
esfuerzo total.

4.2.5.4 Otros tipos de pruebas

Si las pruebas que se estan realizando no son funcionales Tabla 28, hay que aplicar un

factor de correccidén adicional a los TCPs calculados anteriormente:
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Tipo de Pruebas (TP) | Peso

Pruebas funcionales 1
Usabilidad 1,15
Interfaces 1,25
Base de Datos 1,35
Rendimiento (manual) 1,35
Seguridad 1,40
Algoritmos de célculo 1,40

Tabla 28 Factor de Ajuste por Tipo de Pruebas
4.2.5.5 Otras tareas de ejecucion de pruebas

Ademas del disefio y la ejecucion de casos de prueba, el procedimiento de ejecucion de

pruebas comprende otras tareas que también hay que considerar y estimar:

Actividades de Ejecucién de Pruebas

Estrategia de Pruebas

Configuracién del entorno de pruebas

Reuniones

Configuracion y parametrizacion de herramientas de pruebas
Regresion de casos de prueba (de un 10 a un 20% del total de TCP-ME)

Creacion de informes

Repeticidn de casos de pruebas de defectos (suele ser un 10% del total de los TCP-ME)

Redisefio/revisién de casos de prueba (10% del total de la fase de preparacion)

Revision/reescritura de base de pruebas (5% del total de la fase de preparacion)

Tabla 29 Otras Actividades de Ejecucion de Pruebas

En este caso, la propia experiencia o los tiempos medios de otros proyectos similares en la
DIAN son la mejor referencia para realizar una estimacion de estas tareas, como el caso del tiempo

medio de reuniones, que es de una (1) hora.
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4.2.5.6 Célculo del esfuerzo en horas

La experiencia y formacion del equipo de pruebas sera determinante para poder calcular el

esfuerzo de pruebas en horas.

Las tablas de conversion deben compararse con los datos histéricos disponibles para ajustar

bien la conversion.

A continuacion, se indica una tabla con capacidades estimativas del nimero de TCP-Gs y

el numero de TCP-MEs que podria completar 1 persona en una hora.

TCP-G/personay hora 5-6
TCP-ME/personay hora 10-15

4.2.6  Definir criterios que permitan determinar el grado de complejidad de cada

actividad

A continuacién, se describen los procesos necesarios para determinar el grado de
complejidad de las actividades que se desarrollan en el procedimiento de ejecucion de pruebas que
realiza la DIAN para llevar a cabo las pruebas de los desarrollos que son necesarios. En este
sentido, se tiene en cuenta que se adopta el Método de estimacion “Casos de Prueba (TCP-G),
para lo cual se definen tres procesos basicos: definicion de elementos basicos del modelo,
estimaciones a partir de las definiciones y mantener actualizada la base de datos histérica de los

proyectos.
4.2.6.1 Definicion de elementos Basicos

Consiste en hacer un estudio de proyectos desarrollados en la DIAN, en los ultimos afos,
acorde con lo que la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion CDSI defina, con lo
cual se identificaran los componentes estandares y los respectivos parametros de estimacion, de

acuerdo con las variables que también seran definidas.
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El objetivo principal de este proceso es que la DIAN tenga una guia para realizar el estudio de

procesos ya desarrollados, teniendo como finalidad cumplir con las siguientes tareas:

Determinar los componentes estandares utilizados en la DIAN para el procedimiento de
ejecucion de pruebas.

Crear una base de datos histérica, de acuerdo con el tiempo que se defina, sobre los proyectos
desarrollados, involucrando tiempos y recursos que fueron necesarios.

Definir parametros de estimacion, de acuerdo con los proyectos tenidos en cuenta, teniendo en

cuenta que estos deben ser estandares y repetibles.

Para que el proceso de definicion de elementos basicos se realice en una forma debidamente

ordenada y entendible, se propone tener en cuenta las siguientes actividades y tareas:

La Subdireccidn de Gestion de Tecnologia de Informacién y Telecomunicaciones de la DIAN,
debe reunirse con la Coordinacion para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion CDSI, la
Coordinacion de Administracion Técnica de los Sistemas de Informacion, la Coordinacion de
Infraestructura,; con el propdésito de identificar las actividades, estdndares utilizados en la
ejecucion de las pruebas de los desarrollos de software y determinar el esfuerzo de cada una
de ellas, incluyendo aguellos gestionados con empresas o fabricas de desarrollo externas.

La Coordinacion para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion CDSI de la DIAN recopila
la informacion de los proyectos de codificacion, con el objetivo de crear una base de datos
histérica, que permita identificar fechas, conceptos, costos y recursos.

La Coordinacién para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion CDSI, a partir de las
opciones de los tipos de pruebas a ejecutar en cada proyecto, debera definir las funcionalidades
a probar de cada uno de ellos, calcular el esfuerzo y obtener pardmetros de estimacion, con el

proposito de utilizarlos en proyectos futuros.

4.2.6.2 Proceso de Estimacion

En el proceso de estimacidn de ejecucion de pruebas utiliza el método de Casos de Prueba

(TCP-G), con lo cual la DIAN contara con un proceso sistematico que le ayudara a realizar

estimaciones de tiempo, costo y recursos.
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El objetivo general es desarrollar una Guia que le servird a la DIAN para implantar el uso del

método Casos de Prueba (TCP-G), De aqui se desprenden los siguientes objetivos especificos:

Obtener una estimacion de costo y tiempo de las actividades de ejecucion de pruebas.
Identificar las caracteristicas del contexto de las actividades de ejecucion de pruebas del
software construidos.

Identificar los requerimientos y componentes estandares que se tendrdn en cuenta en los
procesos de ejecucion de pruebas.

Usar la base de datos histérica de proyectos de desarrollo, con el propdsito de realizar

estimaciones precisas.

En este proceso, también se deben tener en cuenta las entradas, salidas y roles de las actividades

arealizar, las cuales se describen a continuacion:

Los usuarios finales, que pueden ser las subdirecciones gque tienen la necesidad de desarrollo
de un software, generan la definicién de nuevos proyectos, entregando las caracteristicas y
requerimientos de estos.

La Coordinacion para el Desarrollo de los Sistemas de Informacién CDSI de la Subdireccion
de Gestion de TIC de la DIAN, con base en lo anteriormente mencionado, identifica el contexto
del proyecto y busca los parametros de estimacion.

La Coordinacion para el Desarrollo de los Sistemas de Informacion CDSI de la Subdireccion
de Gestion de TIC clasifica los requerimientos del procedimiento de ejecucion de pruebas en
componentes estandares, calcula el tamafio del proyecto y usando los parametros de

estimacion, calcula la estimacion del costo y duracion del proyecto.

4.2.6.3 Actualizacion de Informacion Histérica

Para tener exito y dar continuidad a los procesos relacionados con la estimacion del

esfuerzo para ejecucion de pruebas de los sistemas de informacién, la DIAN debe contar con un

proceso que actualice la base de datos de proyectos o ejecucion de pruebas, una vez que el proyecto

termina. Teniendo en cuenta que el método que se esta planteando corresponde a Casos de Prueba

(TCP-G), podemos decir que la actualizacion de la informacion histérica nos permite comparar

los resultados de estimacion y en el futuro, obtener estimaciones mas precisas.
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En esencia, el objetivo es mantener actualizada la base de datos de la ejecucion de las pruebas
realizadas, para permitir que las estimaciones tengan un mayor valor de precision. Esto nos permite

considerar los siguientes objetivos secundarios:

= Mantener actualizada la base de datos de proyectos previos.
= Comparar los resultados estimados con los valores reales.
= Actualizar los parametros de estimacién del contexto del proyecto, para mejorar las

estimaciones de los proyectos futuros.

Célculo de esfuerzo de
EJECUCION DE PRUEBAS de
cada REQ 6 CU para el Sl a
construir

Determinacion Artefactos
SW a Probar para cada Tipo
Funcionalidades Método PF

llustracion 4 Método Propuesto de Estimacion de Esfuerzo de Ejecucion de Pruebas
4.3  Propuesta de Instrumento de Estimacion de Esfuerzo Procedimiento de Implantacion
4.3.1 Descripcion del Procedimiento de Implantacion de Sistemas de Informacion

El proposito fundamental del procedimiento es implantar y capacitar acerca del sistema de
informacién en su totalidad o parcialmente por area de negocio, por medio de la estrategia de
implantacion por fases, y la realizacion de todas las actividades necesarias para el paso a
produccion del mismo, asegurando la disponibilidad de la informacion (DIAN, Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

79



Inicia este procedimiento con el analisis del plan maestro de pruebas y finaliza con el
aseguramiento de la puesta en produccion. En el presente documento se describen las actividades
previas a la implantacion del Sistema de Informacion, como la preparacion de la infraestructura
necesaria para configurar el entorno, la verificacion de la instalacion de los componentes, la
activacion de los procedimientos manuales y automaticos asociados y la migracion o carga inicial
de datos. Para ello se toman como punto de partida los productos software probados, obtenidos en
el subproceso de Construccién de Soluciones Informaticas y su documentacion asociada (DIAN,

Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia, 2017).

Es importante que se tengan en cuenta los resultados finales del proceso de versionamiento,
con el proposito de definir si lo desarrollado se puede considerar como cambio de version o si

solamente es una modificacién o cambio que no implica esto.

Los requisitos de implantacion® se deben especificar de forma detallada, generalmente
relacionados con la informacion, infraestructura e instalacion, con el fin de preparar y organizar,
con la anticipacion suficiente, todos los recursos necesarios para la implantacion e instalacion del
Sistema de Informacion Correspondiente. (DIAN, Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales
de Colombia, 2017). Lo anterior en el sentido de tener en cuenta los cambios que se exigen a partir

de las modificaciones que afectan recursos y en general componentes del sistema operativo.

Uno de los aspectos méas importantes en el proceso de implantacion, consiste en la
generacion de las versiones a instalar, procedimiento que es realizado mediante un software
especializado en este tema, denominado StarTeam o Subversion, el cual facilita la asignacion de
versiones cuando se necesita, y permite dejar rastro de las adecuaciones o cambios realizados y asi

mismo volver a versiones anteriores, en casos que se presenten fallas en la version a implementar.

Es importante mencionar que la estimacion del esfuerzo se basara en los lineamientos
dados por la DIAN en el documento PR-SI-0152 “Implantacion de Sistemas de Informacion”, el
cual tiene como objetivo implantar y capacitar acerca del sistema de informacion en su totalidad o

parcialmente por area de negocio o por medio de la estrategia de implantacion por fases, y la

5 Implantacion es el proceso de instalar equipos o software ajustado nuevo, como resultado de un analisis y disefio
previo, originado por la sustitucién o mejoramiento de la forma de llevar a cabo un proceso automatizado.
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realizacion de todas las actividades necesarias para el paso a produccion del mismo, asegurando

la disponibilidad de la informacion.

4.3.2 Inventario de entregables de Entrada al Procedimiento de Implantacion

debidamente firmados.

Entregable Cadigo Presentacion
Control de Version y Cambios. FT-SI-2280 Formato Digital
Formato de funcionalidad y aceptacion de pruebas | FT-SI-1851 Formato Digital

Acta de comité de cambios — mesa de trabajo, herramienta

de gestion definida para la solicitud de despliegue.

Formato Digital

Mapa de despliegue

Formato Digital

gue entre en produccion.

Procedimiento de despliegue del software autorizado para

Formato Digital

Solicitud puesta en produccion

Formato Digital

Tabla 30 Inventario de Entregables de Entrada al Procedimiento de Implantacion

4.3.3 Inventario de entregables de Salida del Procedimiento de Implantacion

Entregable

Cddigo

Presentacion

Acta de comité de cambios — mesa de trabajo, herramienta

de gestion definida para la solicitud de despliegue.

Formato Digital

Mapa de despliegue Actualizado

Formato Digital

Tabla 31 Inventario de entregables de Salida del Procedimiento de Implantacion

4.3.4 Cada entregable tendra un arbol de actividades que lo componen

4.3.4.1 Acta de comité de cambios — Mesa de trabajo, herramienta de gestion definida para

gestionar la solicitud de autorizacion de despliegue

No.

Actividad

Subdireccidn de Gestién de TIT

1 Registro de Requerimiento para presentacion de solicitud a Comité de Cambios de la
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No. Actividad
2 Presentacion de solicitud de autorizacién de despliegue en reunion de Comité de

Cambios de la Subdireccion de Gestion de TIT

3 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de BD, en ejecucién de scripts de creacion de

objetos y migracion de datos y parametros de configuracion del SIE o funcionalidad.

4 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de Despliegues, en ejecucion de configuracion

de servidores y despliegue de componentes de software del SIE o funcionalidad.

5 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de Seguridad, en configuracidén de permisos de

habilitacion de acceso a servidores del SIE o funcionalidad a usuarios del SIE.

6 Verificacion de la funcionalidad del SIE o funcionalidad, revisando logs de los
servidores y/o cambios de BD.

7 Registro de notas de evaluacion en Requerimiento para presentacion de solicitud a
Comité de Cambios de la Subdireccién de Gestion de TIT.

8 Cierre de los casos resueltos satisfactoriamente

10 Cierre de Acta de Comité de Cambios

Tabla 32 Actividad de Implantacion — Presentacion Solicitud a Comité de Cambios

4.3.4.2 Mapa de despliegue Actualizado

No. Actividad

1 Registro de actualizaciones del Mapa de Despliegue con las configuraciones o cambios

ejecutados por los ingenieros del Grupo de Despliegues

Tabla 33 Actividad de Implantacion — Actualizacion Mapa de Despliegue
4.3.5 Evaluacion de marcos procedimentales

Corresponde a aquello que se encuentran formalmente aceptados como mejores practicas, para la

definicion de criterios y se acoger los que mas se ajusten, segun el entorno de la DIAN.
4.3.5.1 Técnica de estimacion de la EDT

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), en Gestion de Proyectos e Ingenieria de
Sistemas, es una descomposicion orientada a entregables de un proyecto en componentes mas

pequefios. La Direccion de Proyectos (PMBOK) define la Estructura de Desglose del Trabajo EDT
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como una "descomposicion jerarquica orientada a entregables del trabajo a ser ejecutado por el
equipo del proyecto." (w3ii.com, 2016)

Los elementos de EDT pueden ser un producto, datos, servicio, o cualquier combinacion
de los mismos. También proporciona el marco necesario para la estimacion de costos detallada y
control ademas de proporcionar una guia para el desarrollo del programa y el control (w3ii.com,
2016).

4.3.5.2 Representacion de la EDT

La EDT se representa como una lista jerarquica de las actividades de trabajo del proyecto. Hay

dos formatos:

= Vista del esquema (Formato corrugado)

= Estructura de Vista de arbol (Organigrama)

Como primero revisamos como utilizar la vista de esquema para la preparaciéon de una EDT.
43521 Vista del esquema

La vista de esquema es un disefio muy facil de usar. Presenta una buena vista de todo el
proyecto y permite modificaciones faciles también. Se utilizan los nimeros para registrar las

distintas fases de un proyecto. Se ve un tanto similar a la siguiente -

4.35.2.2 Actividades del procedimiento de Implantacién
No. Actividad
1 Registro de Requerimiento para presentacion de solicitud a Comité de Cambios de la

Subdireccion de Gestion de TIT

2 Presentacion de solicitud de autorizacion de despliegue en reunion de Comité de

Cambios de la Subdireccion de Gestion de TIT

3 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de BD, en ejecucion de scripts de creacion de

objetos y migracion de datos y parametros de configuracién del SIE o funcionalidad.
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No. Actividad
4 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de Despliegues, en ejecucion de configuracion
de servidores y despliegue de componentes de software del SIE o funcionalidad.
5 Apoyo técnico a ingenieros del Grupo de Seguridad, en configuracién de permisos de
habilitacion de acceso a servidores del SIE o funcionalidad a usuarios del SIE.
6 Verificacion de la funcionalidad del SIE o funcionalidad, revisando logs de los
servidores y/o cambios de BD.
7 Registro de notas de evaluacion en Requerimiento para presentacion de solicitud a
Comité de Cambios de la Subdireccion de Gestion de TIT.
8 Cierre de los casos resueltos satisfactoriamente
10 Cierre de Acta de Comité de Cambios
11 Registro de actualizaciones del Mapa de Despliegue con las configuraciones o cambios
de estas ejecutadas por los ingenieros del Grupo de Despliegues

Tabla 34 Actividad del Procedimiento de Implantacion

4.3.5.2.3 Estructura Vista de arbol

proyecto. La vista de estructura de arbol se parece a una estructura de organigrama, que puede

ser facilmente dibujada con las caracteristicas disponibles en MS-Word (w3ii.com, 2016).

4.3.5.2.4 Esquema Representacion de la EDT

La estructura de vista de arbol presenta una visién muy facil de entender de todo el

Actividad EDT - El sistema se divide en funcién de las actividades en el sistema. Las

actividades se subdividen en tareas. Esto es util en la estimacion de esfuerzo y el horario en el

sistema (w3ii.com, 2016).

4.3.5.2.5 Tamarfo estimado

Paso 1 - Comience la EDT con elementos funcionales.

Paso 2 - Considere los nodos.

Paso 3 - Use cualquier analogia como Delphi para llegar a las estimaciones de tamafio.
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4.3.5.2.6 Estimacion De Esfuerzo

Paso 1 - Uso de Técnica Delphi para la construccion de la EDT. Sugerimos que las tareas

no deben tener méas de 8 horas. Si una tarea es de mayor duracion, dividirlo.

Paso 2 - Uso de Técnica Delphi o Estimacion de tres puntos para llegar a las estimaciones

de esfuerzo para las tareas.
4.3.5.2.7 Programacion

Unavez que la EDT esta lista y se conocen las estimaciones de tamario y esfuerzo, ya esta listo
para la programacion de las tareas. Para la programacion de las tareas, deben tenerse en cuenta
(w3ii.com, 2016):

» Precedencia - Una tarea que debe ocurrir antes de que otro se dice que tiene precedencia
sobre la otra.

= La concurrencia - tareas concurrentes son aquellos que pueden ocurrir al mismo tiempo (en
paralelo).

» Ruta Critica - conjunto especifico de tareas secuenciales en los que la fecha de finalizacion

del proyecto depende de la ruta mas eficiente

Todos los proyectos tienen una ruta critica. Acelerar las tareas no criticas no acorta

directamente el programa.
4.3.5.2.8 Meétodo del camino critico
Método del Camino Critico (CPM) es el proceso para determinar y optimizar la ruta critica.

Ruta a tareas no criticas pueden comenzar mas temprano o mas tarde sin afectar la fecha

de finalizacion. La ruta critica puede cambiar a otra mientras se reduce el actual (w3ii.com, 2016).
4.3.5.2.9 Diagrama de Gantt

Un diagrama de Gantt es un tipo de grafico de barras, adaptada por Henry Gantt en la

década de 1910, que ilustra un calendario del proyecto. El diagrama de Gantt ilustra el inicio y el
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final de las fechas de las tareas y elementos de conexion y de resumen de un proyecto (w3ii.com,

2016).

Los hitos son las tareas criticas. Tendran una duracion de cero y se utiliza para indicar que

se ha completado cierto conjunto de tareas. Los hitos por lo general se representan como un

diamante (w3ii.com, 2016).
4.3.5.3 Técnica de estimacion de tres puntos

Estimacidn de tres puntos se ocupa de tres valores (w3ii.com, 2016):

= Estimacion mas optimista (O),
= Estimacion mas probable (M), y
= Estimacion pesimista (menos probable (L)).

La estimacién de tres puntos (E) se basa en el promedio simple y sigue distribucién triangular.

E=(O+M+L)/3

Miost Likely

Probability

Pess.

Opt

Person Days

llustracion 5 Estimacion de Tres Puntos — Basada en Promedio Simple de Distribucion Triangular
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Desviacion estdndar
En distribucion triangular,
Media=(O+M+1L)/3
Desviacién estandar =V [((O - E) 2+ (M-E) 2+ (L-E) ?) /2]
4.3.5.4 Pasos de estimacion de Tres puntos (w3ii.com, 2016)
Paso 1 - Llegadaala EDT.

Paso 2 - Para cada tarea, encontrar tres valores - estimacion mas optimista (O), una estimacion

mas probable (M), y una estimacion pesimista (L).

Paso 3 - Calcular la media de los tres valores.
Media=(O+M+1L)/3

Paso 4 - calcular la estimacion de tres puntos de la tarea. Estimacion de tres puntos es la media.
Por lo tanto,
E=Media=(O+M+1L)/3

Paso 5 - Se calcula la desviacion estandar de la tarea.
La desviacion estandar (DE) = [((O-E) 2+ (M -E) 2+ (L -E)?)/2]

Paso 6 - Repetir los pasos 2, 3, 4 para todas las tareas en la EDT.

Paso 7 - calcular la estimacion de tres puntos del proyecto.
E (Proyecto) = X E (tareas)

Paso 8 - calcular la desviacion estandar del proyecto.
SD (Proyecto) =\ (ZSD (Tarea) 2)

87



4.3.5.4.1 Convertir las estimaciones del proyecto a niveles de confianza (w3ii.com, 2016)

a estimacion de tres puntos (E) y la desviacion estdndar (SD) asi calculado se utilizan para

convertir las estimaciones del proyecto a "niveles de confianza™ (w3ii.com, 2016).
La conversion se basa de manera que

¢ Nivel de confianza en E +/- SD es de aproximadamente 68%.

o Nivel de confianza en el valor de E +/- 1.645 x SD es de aproximadamente 90%.

¢ Nivel de confianza en el valor de E +/- 2 x SD es de aproximadamente 95%.

e Nivel de confianza en el valor de E +/- 3 x SD es de aproximadamente 99,7%.

e Comunmente, el 95% de nivel de confianza, es decir, E calidad-precio y ademas; 2 x SD, se

utiliza para todas las estimaciones de proyectos y tareas.

A continuacién, se describen los procesos necesarios para determinar el grado de
complejidad de las actividades que se desarrollan en el procedimiento de implantacion que realiza
la DIAN para llevar a cabo el despliegue de los desarrollos que son necesarios. En este sentido, se
tiene en cuenta que se adopta el Método de estimacion “Técnica de estimacion de la EDT”, para
lo cual se definen tres procesos basicos: definicion de elementos basicos del modelo, estimaciones

a partir de las definiciones y mantener actualizada la base de datos historica de los proyectos.
4.3.5.5 Definicion de elementos Bésicos

Consiste en hacer un estudio de proyectos desarrollados en la DIAN, en los ultimos afos,
acorde con lo que la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacién CDSI defina, con lo
cual se identificaran los componentes estandares y los respectivos parametros de estimacion, de

acuerdo con las variables que también seran definidas.

El objetivo principal de este proceso es que la DIAN tenga una guia para realizar el estudio de

procesos ya desarrollados, teniendo como finalidad cumplir con las siguientes tareas:

= Determinar los componentes estandares utilizados en la DIAN para el procedimiento de

implantacion.
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Crear una base de datos histérica, de acuerdo con el tiempo que se defina, sobre los proyectos
desarrollados, involucrando tiempos y recursos que fueron necesarios.
Definir parametros de estimacion, de acuerdo con los proyectos tenidos en cuenta, teniendo en

consideracién que estos deben ser estandares y repetibles.

Para que el proceso de definicion de elementos bésicos se haga en una forma debidamente

ordenada y entendible, se propone tener en cuenta las siguientes actividades y tareas:

La Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacién CDSI de la DIAN, debe reunirse
con la Coordinacion de Gestion de Infraestructura, la Coordinacién de Dinamica de los
Procesos, la Coordinacion de Soporte Técnico a Usuarios y el Comité de Gestion de Cambios
de Tecnologia,; con el propdsito de identificar las actividades, estandares utilizados para el
despliegue en produccion de los desarrollos de software y determinar el esfuerzo de cada una

de ellas, incluyendo aquellos gestionados con empresas o fabricas de desarrollo externas.

La Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion CDSI de la DIAN recopila la
informacidn de los proyectos de desarrollo de software, con el objetivo de crear una base de

datos histdrica, que permita identificar fechas, conceptos, costos y recursos.

La Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacién CDSI de la DIAN, a partir de las
actividades de despliegue a ejecutar en cada proyecto, debera definir las funcionalidades de
cada uno de ellos, calcular el esfuerzo y obtener parametros de estimacion, con el propoésito de

utilizarlos en proyectos futuros.

A continuacion, se presenta un diagrama de los procesos especificados:

4.3.5.6 Proceso de Estimacién

En el proceso de estimacion para el procedimiento de implantacion se utiliza la Técnica de

estimacion de la EDT de Tres puntos, con lo cual la DIAN contara con un proceso sistematico

que le ayudara a realizar estimaciones de tiempo, COSto y recursos.
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El objetivo general es desarrollar una Guia que le servird a la DIAN para adoptar el uso de la

Técnica de estimacion de la EDT de Tres Puntos. De aqui se desprenden los siguientes objetivos

especificos:

Obtener una estimacion de costo y tiempo de las actividades del procedimiento de
implantacion.

Identificar las caracteristicas del contexto de las actividades de implantacion del software
construido.

Identificar los requerimientos y componentes estandares que se tendran en cuenta en las
actividades del procedimiento de implantacion.

Usar la base de datos historica de proyectos de desarrollo, con el propdsito de realizar

estimaciones precisas.

En este proceso, también se deben tener en cuenta las entradas, salidas y roles de las actividades

a realizar, las cuales se describen a continuacion:

Los usuarios finales, que pueden ser las subdirecciones que tienen la necesidad de desarrollo
de un software, generan la definicién de nuevos proyectos, entregando las caracteristicas y
requerimientos de estos.

La Coordinacién de Desarrollo de Sistemas de Informacién CDSI de la DIAN, con base en lo
anteriormente mencionado, identifica el contexto del proyecto y busca los parametros de
estimacion.

La Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de Informacion CDSI de la DIAN, clasifica las
actividades del procedimiento de implantacién en actividades estandares, calcula el tamafio del
proyecto y usando los parametros de estimacion, calcula la estimacion del costo y duracion del

proyecto.

A continuacion, se muestra una grafica que contiene los pasos necesarios para obtener la

estimacion del esfuerzo:
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4.3.5.7 Actualizacion de Informacién Histérica

Para tener éxito y dar continuidad a los procesos relacionados con la estimacion del
esfuerzo para implantacion de los sistemas de informaciéon, la DIAN debe contar con un proceso
que actualice la base de datos de proyectos o actividades de implantacion de estos, una vez que el
proyecto termina. Teniendo en cuenta que el método que se estd planteando corresponde a la
Técnica de estimacion de la EDT, podemos decir que la actualizacién de la informacion historica
nos permite comparar los resultados de estimacion y en el futuro, obtener estimaciones mas

precisas.

En esencia, el objetivo es mantener actualizada la base de datos de las actividades del
procedimiento de implantacion realizadas, para permitir que las estimaciones tengan un mayor

valor de precision. Esto nos permite considerar los siguientes objetivos secundarios:

= Mantener actualizada la base de datos de proyectos previos.
= Comparar los resultados estimados con los valores reales.

= Actualizar los parametros de estimacion del contexto del proyecto, para mejorar las

estimaciones de los proyectos futuros.

Célculo de esfuerzo de

IMPLENTACION de cada

REQ 6 CU parael Sla
construir

Determinacién
Implantacién para cada
Tipo Funcionalidades
Método PF

llustracion 6. Método Propuesto de Estimacion Esfuerzo Implantacion S|
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5 EJECUCION DE PRUEBA PILOTO DEL INSTRUMENTO DE
ESTIMACION DE ESFUERZO

En este capitulo se registrara el resultado de la ejecucion de la prueba piloto para evidenciar
la aplicacion del instrumento de valoracion de esfuerzo de construccion de sistemas de

informacion.
5.1 Prueba Piloto Estimacion Esfuerzo Procedimiento Codificacion

El Método de Puntos-Funcidn es debido a Albretch y esta basada en el disefio, sugiere que
podria estimarse el tamafio de un Sistema Software teniendo en cuenta las diferentes funciones
que el software deberéa de realizar, y posteriormente asignando un valor, en puntos, a cada una de
esas funciones. En general, el método consiste en contar las funciones que debe realizar el
software, ajustarlas segn su complejidad y hacer una estimacion basada en la suma de los pesos

de los Puntos-Funcién resultantes (Albrecht, 1983).
Albretch propone, a partir del disefio, contar las siguientes funciones:

NUmero de entradas externas
NuUmero de salidas externas
Numero de ficheros ldgicos internos

Numero de ficheros de interface

o B~ w0 D

NUmero de consultas externas

El nimero total de funciones de cada clase se ajusta posteriormente seguin su complejidad,
multiplicandolo por un valor determinado, que varia entre 3 y 15 dependiendo de si la funcion es
simple, tiene una complejidad promedio o es una funcién compleja. A continuacion, se sumarian

los resultados y se obtendria el total de Puntos-Funcién iniciales, PF.
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PUNTOS FUNCION

COMPLEJIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

Baja

Media

Alta

Entrada externa

Cada Entrada Externa es un proceso
elemental a través del cual se permite la
entrada de datos al sistema. Estos datos
provienen bien de una aplicacién ajena al
sistema, o bien del usuario, el cual los
introduce a través de una pantalla de entrada
de datos (6rdenes
concretas, nombres de ficheros, selecciones
de menus, etc..). No se incluyen las
consultas o peticiones interactivas al
sistema, ya que éstas se contabilizan por
separado. Los datos de entrada son usados
para mantener uno o méas Ficheros Logicos
Internos (archivos maestros), siempre y
cuando no representen informacion de
control del sistema. Para determinar las
Entradas Externas, se suelen examinar las
pantallas de introduccion de datos, los
cuadros de dialogo y el formato de los
formularios de entrada, si es que existen.
Ademas, si se trata de entradas procedentes
de otras aplicaciones distintas, éstas
deberdn necesariamente actualizar los
Ficheros Ldgicos Internos del sistema que

se pretende medir.

0 a1 ficheros - 1
a 15 datos
distintos
2 a3ficheros-1

a 4 datos distintos

0 a1 ficheros -
més 16 datos
distintos
2 a3ficheros-5a
15 datos distintos
mas 3 ficheros - 1

a 4 datos distintos

2 a 3ficheros - més 16
datos distintos
més 3 ficheros - 5a 15
datos distintos
més 3 ficheros - més
16datos distintos

Salida externa

Cada Salida Externa es un proceso
elemental a través del cual se permite la
salida de datos del sistema. Estos datos
suelen ser los resultados derivados de la
ejecucion de algoritmos o la evaluacion de
féormulas, y generan informes (reports) o
archivos de salida que
sirven de entrada a otras aplicaciones. En la
creacion de estos informes o archivos de
salida intervienen uno o mas Ficheros
Ldgicos Internos o uno o mas Ficheros
Externos de Interfaz. Una forma de
determinar las Salidas Externas de un
sistema es observar los posibles informes de
salida de datos y los formatos de los

ficheros que sirven a otras aplicaciones

0 a1 ficheros - 1
a 5 datos distintos
2 a3ficheros-1
a 5 datos distintos
2 a 3 ficheros - 6
a 19 datos
distintos

0 a1 ficheros -
més 20 datos
distintos
2 a3ficheros-6a
19 datos distintos
mas 4 ficheros - 1

a 5 datos distintos

2 a 3 ficheros - més 20
datos distintos

mas 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos

mas 4 ficheros - més 20

datos distintos
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PUNTOS FUNCION

COMPLEJIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

Baja

Media

Alta

Consulta externa
(o peticiones al

sistema)

Cada Consulta Externa es un proceso
elemental con componentes de entrada y de
salida que consiste en la seleccion y
recuperacion de datos de uno o mas
Ficheros Ldgicos Internos o de uno o méas
Ficheros Externos de Interfaz, y su
posterior devolucion al usuario o aplicacién
que los solicitd. Se trata, entonces, de
peticiones interactivas que requieren una
respuesta del sistema. En el proceso de
entrada no se actualiza ningin Fichero
Légico Interno, y en el proceso de salida los
datos devueltos no contienen datos
derivados (es
decir, datos resultantes de la ejecucién de
algoritmos o la evaluacion de formulas). Al
igual que sucedia con las Entradas
Externas, una posible forma de detectar las
Consultas Externas es examinando los
formularios de entrada, las pantallas de

entrada de datos, los cuadros de dialogo, etc

0alficheros -1
a 5 datos distintos
2 a3ficheros-1
a 5 datos distintos
2 a3 ficheros - 6
a 19 datos
distintos

0 a1 ficheros -
més 20 datos
distintos
2 a3ficheros-6a
19 datos distintos
mas 4 ficheros - 1

a 5 datos distintos

2 a 3 ficheros - més 20
datos distintos
maés 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos
maés 4 ficheros - méas 20

datos distintos

Archivo légico interno

s (0 archivos maestros)

Un Fichero Légico Interno es un conjunto
de datos definidos por el usuario y
relacionados ldgicamente, que residen en su
totalidad dentro de la propia aplicacién, y
que son mantenidos a través de la Entradas
Externas del sistema. Para determinar los
posibles Ficheros Logicos Internos se
suelen examinar los modelos fisicos y/o
l6gicos preliminares, los formatos de tablas,

las descripciones de bases de datos, etc

1 ficheros -1 a 19
datos distintos
2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos

2 a5 ficheros -1

a 19 datos
distintos

1 ficheros -més 51
datos distintos

2 a 5 ficheros - 20
a 50 datos
distintos

mas 6 ficheros - 1
a 19 datos
distintos

2 a5 ficheros - més 51
datos distintos

2 a5 ficheros - méas 51
datos distintos

mas 6 ficheros - mas 51

datos distintos

Archivo externo de

interfaz

Un Fichero Logico Interno es un conjunto
de datos definidos por el usuario y
relacionados légicamente, que residen en su
totalidad dentro de la propia aplicacién, y
que son mantenidos a través de la Entradas
Externas del sistema. Para determinar los
posibles Ficheros Loégicos Internos se
suelen examinar los modelos fisicos y/o
l6gicos preliminares, los formatos de tablas,

las descripciones de bases de datos, etc

1 ficheros -1 a 19
datos distintos
2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos

2 a5 ficheros -1

a 19 datos
distintos

1 ficheros -més 51
datos distintos

2 a5 ficheros - 20
a 50 datos
distintos

mas 6 ficheros - 1
a 19 datos
distintos

2 a5 ficheros - més 51
datos distintos
2ab5 ficheros - mas 51
datos distintos
mas 6 ficheros - mas 51

datos distintos
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Tabla 35 Puntos Funcidn, los sistemas estdn divididos en cinco componentes bdsicos (IEPUG, International

Function Point Users’ Group, 1994)

A continuacion, se exponen los elementos que componen el modelo, con el fin de garantizar

el uso adecuado del instrumento de estimacion.

5.1.1 Identificacién Funcionalidades Estandar - implementa Software para los Sl
MUISCA

En desarrollo de este trabajo se identificd funcionalidades estandares que solicitan las areas
de gestion misionales que se implemente en el software que requiere para el cumplimiento de sus
objetivos misionales como, por ejemplo, la proyeccién, aprobacion, firma y notificacion de actos
administrativo, o como es el caso, la recepcion, procesamiento y disposicion de informacién para

sus funcionales de recaudacion y/o fiscalizacion.

Estas funcionalidades estandares para la construccion de un servicio informatico
electrénico SIE en la DIAN se identificaron y elabor6 catalogo, para que, a partir de la solicitud
del area funcional, en el procedimiento de especificacion de requerimientos se identifique cada
una de las que debe especificar en requerimientos, andlisis y disefio, codificacion, ejecucion y

pruebas, e implantacion.
5.1.2 Mapeo Funcionalidad Estandar - implementa Software S| MUISCA con PF Estandar

Una vez se identificd las funcionalidades estandares que implementa el Software para los Sistemas
Informacién MUISCA, se procedi6é a mapear los puntos de funcién como una de las cinco funcionalidades
estandares de la metodologia de Puntos de Funcion PF. Como ejemplo, podemos mencionar que la
funcionalidad de consultar de actos administrativos pendientes de revision y aprobacion corresponde a una

Salida Externa del método de Puntos de Funcion PF.

A continuacidn, en la Tabla 36 se observa una muestra del mapeo de las funcionalidades
estandares que implemente el software de los sistemas de informacion MUISCA con una de las
funcionalidades estandares del método de Puntos de Funcién. Como ejemplo, podemos ilustrar la

funcionalidad de proyectar un acto administrativo, para esto se debe codificar un formulario de
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registro de datos por pantalla, funcionalidad que mapeamos como Archivo de Interfaz Externa de

del Estandar de Puntos de Funcién PF.

CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Global

Funcionalidad

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto
Administrativo

Proyectar Acto
Administrativo

Consultar tareas pendientes por

proyectar

Consulta Externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Implementar interfaz de proyectar

Archivo de interfaz externo

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Aplicar reglas de validacion

Consulta Externa

Gestionar Acto Proyectar Acto
Administrativo Administrativo Construir Plantilla (.odt) Entrada externa
Gestionar Acto Proyectar Acto
Administrativo Administrativo Editar Plantilla (Interfaz de usuario) Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Almacenar borrador

Archivo légico Interno

Gestionar Acto
Administrativo

Proyectar Acto
Administrativo

Generar acto en PDF

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Reparto y asignacién de tareas

Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Gestionar expediente

Archivo ldgico Interno

Tabla 36 Mapeo funcionalidades estandares SI MUISCA con PF del método de Puntos de Funcién

En el Anexo 1, se definio el catdlogo completo de funcionalidades de los sistemas de

informacion MUISCA con una de las funcionalidades del estandar de Puntos de Funcion.

5.1.3 Componentes Estandares de Software Sistemas MUISCA

Corresponde a los componentes de software estandares que se codifican en la construccion
de sistemas de informacion MUISCA o funcionalidades de éstos, segun su naturaleza. Estos

componentes los relacionamos en la Tabla 37.
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COMPONENTE

DESCRIPCION

JAVA

Servicio

Conjunto de clases que consultan, actualizan o modifican datos de una o varias
tablas. El servicio esta compuesto por clases que contienen la logica de acceso a
la base de datos (DAOs). El servicio puede estar compuesto por mas servicios y

contiene una logica de negocio especifica.

Accion

Clase que puede contener 1 0 méas servicios. Son utilizadas principalmente en:
las clases WBO para administrar las transacciones en la capa web; tareas
programadas para implementar procesos que se deben ejecutar cada intervalo de
tiempo; Work Flows que contienen logica basada en servicios que son ejecutados
asincronamente. Se complementa con el aseguramiento en la base de datos de la

accion utilizando roles del sistema.

Web Services

Servicio Muisca expuesto para que sea consumido por otro servicio Muisca o un
sistema externo. Consulta, inserta 0 modifica informacion de la base de datos
Muisca con base en los pardmetros recibidos en el llamado del web service.

Contiene parametrizacion en base de datos.

Funcién PNUT

Cdbdigo javo almacenado en la base de datos que se ejecuta en el servidor de
aplicaciones y que se utiliza para validar los valores de las casillas de un
documento. También se utiliza para homologar y dehomologar valores en

algunas casillas de un documento.

Funcién JavaScript

Porcion de cadigo contenida en un archivo js o una pagina web que se ejecuta en
el navegador, que contiene validaciones sobre elementos de una pagina web y/o

comportamiento sobre estos elementos.

Pagina XHTML o JSF

DTO

Archivo jsp o html que contiene los elementos de una pagina web. Incluye la
clase WBO que relaciona los elementos de la pagina web con los atributos de la
base de datos. También incluye los archivos xml de configuracion de la pagina
jsp (titles-defs.xml).

Definicion de Objeto de Transporte que contiene los atributos y operaciones de

una entidad del sistema.

DAO

Objeto de Acceso a la Base de datos que sumista la interfaz de acceso de los

servicios muisca a la base de datos.

ManagedBean (WBO)

Web Bussines Object. Objeto que suministra la comunicacion entre la capa de
presentacion y la capa de negocio (acciones muiscas), Incluye la parametrizacion

en los archivos xml de configuracion (faces-config-beans).

ORACLE
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COMPONENTE DESCRIPCION
JAVA
Elemento almacenado en la base de datos que puede agrupar procedimientos y
Package funciones con un proposito especifico.
Programa almacenado fisicamente en la base de datos que puede recibir unos
Store Procedure pardmetros y es utilizado cominmente para ejecutar operaciones directamente
sobre el motor de base de datos.
Programa asociado a una tabla y se almacena en la base de datos. Se ejecuta
Trigger cuando sucede algun evento (insercién, actualizacion, borrado), definido sobre
la tabla a la que se encuentra asociado.
) Bloque de cddigo almacenado en la base de datos que puede recibir unos
Funciones
parametros y devuelve un resultado.
Estructura almacenada en la base de datos que contiene la definicion de atributos
Tablas de una entidad y sus relaciones con otras tablas. Almacena la informacién del
negocio.
) Es una consulta almacenada en la base de datos representada en una tabla
Vistas (virtual) a partir de un conjunto de tablas.
] Objeto almacenado en la base de datos que se emplea para generar valores
Secuencia
enteros secuenciales unicos.

Tabla 37 Artefactos comunes de codificacion sistemas MUISCA
5.1.4 Factores de Complejidad por Componente de Software Estandar para S| MUISCA

Corresponde a la valoracion de ciertos criterios o factores objetivos, que afectan
directamente el tiempo de codificacion y que estan determinados por la informacién documentada
en los documentos de anélisis y disefio para cada uno de los componentes de software del sistema
de informacién MUISCA o funcionalidad. Los factores, complejidad y valores para cada uno de
los componentes de software de la arquitectura de los sistemas de informacion MUISCA. En la
Tabla 38, observamos como para la codificacion del componente Servicio, se define como criterio
las operaciones de CRUD —Creacion, lectura, actualizacion y borrado- para la codificacion de
persistencia y el grado de complejidad el nimero de elementos de datos que involucra la una de

estas operaciones que implica la codificacion de clases, métodos o propiedades.
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CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION
COMPONENTE CRITERIO
Manejo de la persistencia (CRUD) - Clases / métodos / propiedades
BAJA MEDIA ALTA
Servicio
<=5 >5 Y <10 >=10
05 1 1,5

Tabla 38 Factores de Complejidad por Componente de Software Estandar para Sistemas de Informacion
MUISCA

En el Anexo 2, definimos la valoracion de criterios o factores objetivos, que afectan
directamente el tiempo de codificacion para cada uno de los componentes de software del sistema
de informacion MUISCA o funcionalidad. En éste anexo podemos observar los factores,
complejidad y valores para cada uno de los componentes de software de la arquitectura de los

sistemas de informacién MUISCA

5.1.5 Ponderacion de Complejidad para cada componente del estdndar de Puntos

de Funcién PF del estandar

Para cada una de los Puntos de Funcion PF del estandar, se identificd que componentes de
software se deben codificar para los sistemas de informacion MUISCA, determinando si aplicaban
0 no y se mapeo determinando para cada nivel de complejidad —baja, media o alta- el esfuerzo de
horas para codificacion de un ingeniero, en la Tabla 39, observamos los valores estimados

calculados para el Archivo logico Interno.

Servicio Sl 0,5 1 1,5

Accion Sl 0,5 1 1,5
Helper NO 0 0 0
Archivo l6gico | Delegado NO 0 0 0
Interno Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0

Validaciones da datos de entrada Sl 0,5 1 15

DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 15
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DAO Objeto de Persistencia Sl 0,5 1 1,5
WBO Sl 0,5 1 1,5
Procedimientos almacenados/funciones NO 0 0 0
Trigger Sl 0,5 1 1,5
Modelo de datos Estructurado / Semiestructurado Sl 0,5 1 1,5
Vistas Sl 0,5 1 15
Diseflo Gréfico Interfaz de usuario Sl 0,5 1 15
Especificacion campos de interfaz de usuario Sl 0,5 1 15
Aseguramiento de Interfaces Sl 0,5 1 1,5
Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0
Especidicacion campos de reportes NO 0 0 0
Diagrama Secuencia Sl 0,5 1 15
Diagrama de Maquina de estados NO 0 0 0]
Diagrama de clases Sl 0,5 1 1,5
Definicion de Roles Sl 0,5 1 15
Servicio Sl 0,5 1 15
Total 7,5 15 22,5

Tabla 39 Estimacion de Esfuerzo por Nivel de Complejidad para cada componente Muisca que conforma
cada Tipo del Estandar del Método PF

En el Anexo 3, para cada una de los Puntos de Funcion PF del estandar, se identificd que
componentes de software se deben codificar para los sistemas de informacion MUISCA,
determinando si aplicaban 0 no y se mapeo determinando para cada nivel de complejidad —baja,
media o alta- el esfuerzo de horas para codificacion de un ingeniero.

5.1.6 Determinacion del Nivel de Complejidad de los Componentes Estandares de Software de

los Sistemas de Informacién MUISCA

De acuerdo con la suma aritmeética del valor asignado a cada uno de los Factores de
Complejidad transformados a valores numéricos se determina la complejidad para cada
componente estandar de software de los sistemas de informacion MUISCA, como se observa en
la Tabla 40.
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Complejidad (Ajustada con
Complejidad-CODIFICACION Historia) CODIFICACION

CODIFICACION Baja Media Alta Baja Media Alta
Archivo de interfaz externo 6 12 18 o 12 18
Archivo légico Interno [ 15 22,5 7,5 15 22,5
Consulta Externa 35 7 10,5 3,5 7 10,5
Entrada externa ! 14 21 7 14 21
Salida externa 55 11 16,5 55 11 16,5

Tabla 40 Niveles de Complejidad de Cada Componente y determinacion del factor de ponderacion

De acuerdo con el valor de la sumatoria de la complejidad para cada componente, para cada
requerimiento funcional que codifiquemos para un sistema de informacion MUISCA se define el

Nivel de Complejidad, segun los rangos definidos en la Tabla 41.

Sumatoria de Valores de todos los ) N
. Nivel de Complejidad
Factores de Complejidad

Menor que 50 Baja
Entre 51y 119 Media
Mayor que 120 Alta

Tabla 41 Niveles de Complejidad

5.1.7 Matriz de Ponderacién Hora/Ingeniero para cada Funcionalidad Estandar que se Codifica
para un SI MUISCA vs. Nivel de Complejidad

Dado que el tiempo estimado (horas) para la codificacion depende de manera combinada,
del Tipo de Componente y de su Nivel de Complejidad, en la Tabla 42, se muestra la ponderacion

para cada una de las combinaciones posibles entre estos dos valores.
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Complejidad (Ajustada con
Complejidad-CODIFICACION Historia) CODIFICACION
CODIFICACION Baja Media Alta Baja Media Alta
Archivo de interfaz externo 6 12 18 6 12 18
Archivo légico Interno 7,5 15 22,5 7,5 15 R
Consulta Externa 3,5 7 10,5 3,5 7 10,5
Entrada externa 7 14 21 7 14 21
Salida externa 3,5 11 16,5 5,5 11 16,5

Tabla 42 Ponderacion Combinada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

5.1.8 Calculo de Estimacion de Esfuerzo hora/ingeniero para codificacién de cada funcionalidad

estandar de software de los sistemas de informacién MUISCA

Para la codificacion de cada funcionalidad estdndar de software de un sistemas de
informacién MUISCA, de acuerdo con juicio de los ingenieros expertos en codificacion y Lider
asignado al proyecto de Desarrollo del Sistema de Informacién, se establece a cual de los
componentes estandares del método de Puntos de Funcion PF y el nivel complejidad asociado, con
estos parametros el instrumento calcula automéaticamente el nimero de horas estimadas de
esfuerzo horas que emplearia el ingeniero en la codificacién de cada requerimiento funcional,
solicita para el sistema de informacidn que soporte un proceso de negocio de un area de gestion

misional o administrativa de la DIAN.

En Tabla 43, observamos como calculamos el Esfuerzo hora/ingeniero para Tipo de
Componente vs. Nivel de Complejidad para la codificacion de un requerimiento funcional para un

sistema de informacidn solicitado por un area de gestion misional o administrativa de la DIAN.
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A&D COD
CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION 0 0 BAJA
Tipo REQ-001
Funcionalidad Funcionalidad > . » Esfuerzo/h
. Puntos de Funcién Aplica Complejidad
Global Especifica oras
. Consultar tareas
Gestionar Acto Proyectar Acto .
. . . . pendientes por Consulta 0
Administrativo Administrativo
proyectar Externa
. Implementar Archivo de
Gestionar Acto Proyectar Acto . .
. . . . interfaz de interfaz 0
Administrativo Administrativo
proyectar externo
Gestionar Acto Proyectar Acto Aplicar reglas de Consulta Q
Administrativo Administrativo validacion Externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Construir Plantilla | Entrada 8
Administrativo Administrativo (.odt) externa
) Editar Plantilla
Gestionar Acto Proyectar Acto
L L (Interfaz de Entrada 0
Administrativo Administrativo .
usuario) externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Almacenar Archivo Q
Administrativo Administrativo borrador légico Interno
Gestionar Acto Proyectar Acto Generar acto en g
Administrativo Administrativo PDF Salida externa
. Reparto y
Gestionar Acto Proyectar Acto . .
L L asignacion de Entrada 0
Administrativo Administrativo
tareas externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Gestionar Archivo Q
Administrativo Administrativo expediente légico Interno
) ) Consultar tareas
Gestionar Acto Revisar Acto .
o ) o ] pendientes por Consulta 0
Administrativo Administrativo
proyectar Externa
Gestionar Acto Revisar Acto Interfaz de Entrada .
Administrativo Administrativo proyectar externa
Gestionar Acto Revisar Acto Aplicar reglas de Entrada i
Administrativo Administrativo validacion externa
. . Diligenciar
Gestionar Acto Revisar Acto .
o ) o ) Plantilla con datos 0
Administrativo Administrativo . .
existentes (.odt) Salida externa
) . Editar Plantilla
Gestionar Acto Revisar Acto
(Interfaz de 0

Administrativo

Administrativo

usuario)

Salida externa
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A&D COD
CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION 0 0 BAJA
Tipo REQ-001
Funcionalidad Funcionalidad > . » Esfuerzo/h
— Especifica Puntos de Funcion Aplica Complejidad oras

Gestionar Acto Revisar Acto Almacenar Archivo
Administrativo Administrativo borrador l6gico Interno 0
Gestionar Acto Revisar Acto Generar acto en
Administrativo Administrativo PDF Salida externa 0
Gestionar Acto Revisar Acto Gestionar Archivo
Administrativo Administrativo expediente ldgico Interno 0

Tabla 43 Esfuerzo hora/ingeniero para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Para estimar el esfuerzo de codificacién para cada requerimiento funcional de un sistema

de informacién MUISCA, se suma las horas estimadas de todos los componentes estandar de

software que los expertos asignados al proyecto de desarrollo establecen necesarios codificarse,

usando la férmula lineal Ecuacion 7, como podemos observar en la tabla 44.

Esfuerzo Horas Hombre Estimadas para Requerimiento Funcional para un
Sistema de Informacion MUISCA

HH REQ = Y1 Esfuerzo Horas PF

Ecuacion 7 Esfuerzo Horas
Codificacion
Requerimiento Funcional

Hombre

La suma del valor de horas que se estima se emplee en la codificacién de cada

requerimiento funcional para el sistema de informacion MUISCA solicitado se traslada

automaticamente a la hoja resumen o tablero de control del procedimiento de Codificacion del

ciclo de desarrollo de sistemas de informacion.

CODIFICACION

Proceso Misional:

Gestion Juridica

Proyecto:

lucro

Régimen Tributario Especial - Entidades sin &nimo de

Tipo Proyecto

Mantenimiento correctivo
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Entradas

Formato Descripcion Incluido (S/N)
FT-SI-1847 Requerimientos de Alto Nivel S
FT-SI-2006 Especificacion Funcional S
FT-S1-2007 Especificacion Funcional detallada S
FT-SI-2009 Casos de Uso S
FT-SI-2003 Modelo de disefio S
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos S
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario S
FT-S1-2180 Formato de Control de Cambio F30001 S
FT-S1-2180 Script de datos parametrizables NO
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Puntos de Funcién S
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-S1-2180 Formato de Control de Cambio F30001 S
Script de datos parametrizables S
Prueba Unitarias S
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado S
Recursos Fase de Codificacion
NUmero de Ingenieros asignados a la Fase de Codificacion 1

Fecha de inicio:

6/03/2019

Lider del Proyecto:

Jairo Ivéan Ortega Pefia

Lider Funcional:

Omar Humberto Padilla

Total Horas/Hombre

Total Horas/Hombre ajustadas
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0 0
REQUERIMIENTO /CASO DE
Horas/Hombre
No. uso DESCRIPCION
DILIGENCIAR Y PRESENTAR SOLICITUD n
. REQ-001 Z PF

1

Z REQ

Tabla 44 Esfuerzo hora/ingeniero No Ajustada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Para mayor precision en los resultados, calculamos el Factor Técnico de Ajuste (FCT),

considera las caracteristicas de complejidad técnica -Tabla 45-, los cuales se miden entre cero (0)

y cinco (5) segun la importancia o grado de afectacion que tengan dentro del proyecto.

Factor Grado de Influencia Peso
FT1. Comunicacion de datos e integracion 0-No presente/No influye 0
FT2. Arquitectura de la aplicacion (Web, APP, C/S) 0-No presente/No influye 0
FT3. Performance (desempefio) 0-No presente/No influye 0
FT4. Configuracion del equipamiento (Portabilidad) 0-No presente/No influye 0
FT5. Volumen de transacciones 0-No presente/No influye 0
FT6. Requiere Entrenamiento Especial 0-No presente/No influye 0
FT7. Interface con el usuario (Usabilidad) 0-No presente/No influye 0
FT8. Actualization (on-line/batch) 0-No presente/No influye 0
FT9. Procesamiento complejo 0-No presente/No influye 0
FT10. Reusabilidad 0-No presente/No influye 0
FT11. Facilidad de implementacion 0-No presente/No influye 0
FT12. Facilidad de operacion 0-No presente/No influye 0
FT13.Caracteristicas de seguridad 0-No presente/No influye 0
FT14. Facilidad de cambios 0-No presente/No influye 0

Tabla 45 Factores Técnicos de Ajuste Esfuerzo Codificacion (Boehm B.W. C. B., 1995)

Se cada factor lo multiplicamos por un valor que corresponde al grado de influencia, que

definimos en la tabla siguiente:
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Grado de Influencia Factor Técnico Peso
No presenta influencia 0
Influencia insignificante 1
Influencia moderada 2
Influencia promedio 3
Influencia significativa 4
Influencia fuerte 5

Tabla 46- Grados de influencia Factores Técnicos de Ajuste de Codificacion (Boehm B.W. C. B., 1995)

Finalmente se suman los valores obtenidos para cada uno de los Factores Técnicos y

se obtiene el FT.

Factor Grado de

Técnico Factor Técnico FT peso Influencia Calificacion
FT T GIFT T
T1 T1 - Sistema distribuido. 2 5 10
T2 T2 — Rendimiento de la respuesta o salida. 2 5 10
T3 T3 — Eficiencia del usuario final. 1 5 5
T4 T4 — Complejidad del proceso. 1 5 5
T5 T5 — Codigo reutilizable. 1 5 5
T6 T6 — Fécil de instalar. 0,5 5 2,5
T7 T7 — Fécil de usar. 0,5 5 2,5
T8 T8 — Portabilidad. 2 5 10
T9 T9 — Fécil de cambiar. 1 5 5
T10 T10 — Concurrente. 1 5 5
T11 T11 — Caracteristicas de seguridad. 1 5 5
T12 T12 — Acceso a terceros. 1 5 5
T13 T13 — Requiere entrenamiento especial. 1 0 0

Factores Técnicos FT 70

Tabla 47 Factores Técnicos de Ajuste FT

Obtencion del FCT: Factor de Complejidad Técnica (Technical Complexity Factor) mediante la

formula FCT = 0.65 + (0.01*FT) (Boehm B.W. C. B., 1995).
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FCT: Factor de Complejidad Técnica

FCT =0.65 + (0.01*FT) = 1.33

Ecuacion 8 Calculo de Factor de
Ajuste de Complejidad Técnica

Codificacion

También, para mayor precision en los resultados, calculamos el Factor de Ajuste de

Entorno y de Equipo FEE (Environmental Factors), corresponden, en términos generales, a las

caracteristicas del equipo de codificacion en cuanto a perfiles, experiencia y capacidad técnica -

Tabla 49- (Boehm B.W. C. B., 1995).

(Pensamiento analitico, capacidad de escribir, entre otros)

Factor Grado de influencia Peso
FEE1 — Baja familiaridad con el Proceso de Negocio de los | 0-No presente/No influye 0
analistas de Requerimientos
FEE2 — Bajo compromiso y empoderamiento del Lider 0-No presente/No influye 0
Funcional del proyecto
FEE3 — Falta definicion del marco juridico 0-No presente/No influye 0
FEE4 — Baja experiencia de los ingenieros en el 0-No presente/No influye 0
levantamiento de Requerimientos
FEE5 — Usuarios de Negocio no empoderado ni con 0-No presente/No influye 0
conocimiento de negocio
FEE6 — Cambios frecuentes de prioridad en el 0-No presente/No influye 0
levantamiento de requerimientos
FEE7 — Analista de requerimientos con tiempo parcial en el | 0-No presente/No influye 0
proyecto
FEES8 — Baja idoneidad de analistas de requerimientos 0-No presente/No influye 0

Tabla 48 Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

A continuacion, se presenta la forma como se califico cada uno de los FEE -Tabla 50:
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Factor Entorno y de Equipo Peso

F1 — Familiaridad con Procesos de Desarrollo
Todo el miembro del equipo tiene dos (2) afios 0 mas de experiencia 5

usando el método en varios proyectos

F2 — Experiencia de la Aplicacion (Tema).
Todos los miembros del equipo tienen dos (2) afios 0 mas de 5

experiencia

F3 — Experiencia Orientada a Objetos (Anélisis, Disefio)
Todos los miembros del equipo son experimentados (méas de dos 5

afios 0 mas de experiencia).

F4 — Capacidad del Analista
Todos los miembros del equipo son experimentados, dos (2) afios o 5

mas, en proyectos

F5 — Motivacion

Todo el miembro del equipo esta muy motivado e inspirado °
F6 — Estabilidad de los Requerimientos

Requisitos estables en todas partes °
F7 — Trabajadores de Tiempo Parcial .
Todos los trabajadores por horas

F8 — Dificultad del Lenguaje de Programacién

Todos los miembros del equipo son programadores 0

experimentados

Tabla 49 Calificacién Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

Finalmente se suman los valores obtenidos para cada uno de los Factores de Entorno y

Equipo y se obtiene el FEE — Tabla 50-.
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Factor Peso

Grado de L
Entorno ) Factor Entorno ) Calificacion
Factor Entorno y de Equipo ) Influencia
y de y de Equipo FEE
) GFEE
Equipo FEE
FEEL1 — Baja familiaridad con el Proceso
F1 de Negocio de los analistas de 15 5 75
Requerimientos
FEE2 — Bajo compromiso y
F2 empoderamiento del Lider Funcional del 0,5 5 25
proyecto
F3 FEE3 — Falta definicion del marco juridico 1 5 5

FEE4 — Baja experiencia de los ingenieros
F4 . - 0,5 5 2,5
en el levantamiento de Requerimientos

FEES — Usuarios de Negocio no
F5 empoderado ni con conocimiento de 1 5 5

negocio

FEE6 — Cambios frecuentes de prioridad
F6 ) o 2 5 10
en el levantamiento de requerimientos

FEE7 — Analista de requerimientos con
F7 ) ) -1 5 -5
tiempo parcial en el proyecto

FEES8 — Baja idoneidad de analistas de

F8 requerimientos (Pensamiento analitico, -1 0 0

capacidad de escribir, entre otros)

Factores de Entorno y de Equipo FEE 27,5

Tabla 50 Suma Calificacién Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

El FA: Factor Ambiental (Efactor), lo obtenemos mediante la formula Ecuacion 8 (Boehm B.W.
C. B., 1995).

FA: Factor Ambiental (Efactor)

FA=1.4 + (-0.03*FEE) = 0.575 Ecuacion 8. Cdlculo de Factor de

Ajuste de Entorno
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Finalmente, obtenemos el Esfuerzo Horas Hombre Estimadas de Codifican Ajustada para
el Desarrollo del Sistema de Informacion MUISCA a construir -Tabla 51-

CODIFICACION
Proceso Misional: Gestion Juridica
Régimen Tributario Especial - Entidades sin animo de
Proyecto: lucro
Tipo Proyecto Mantenimiento correctivo
Entradas
Formato Descripcion Incluido (S/N)
FT-SI-1847 Requerimientos de Alto Nivel S
FT-S1-2006 Especificacion Funcional S
FT-S1-2007 Especificacion Funcional detallada S
FT-SI-2009 Casos de Uso Sl
FT-SI-2003 Modelo de disefio Sl
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos S
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario S
FT-SI-2180 Formato de Control de Cambio F30001 Sl
Script de datos parametrizables NO
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Puntos de Funcion Sl
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-SI-2180 Formato de Control de Cambio F30001 Sl
Script de datos parametrizables S
Prueba Unitarias S
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado Sl
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Codificacion 1
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Fecha de inicio: 6/03/2019
Lider del Proyecto: Bernardo Oyuela L6pez
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla
Total Horas/Hombre Total Horas/Hombre ajustadas
0 0
REQUERIMIENTO /CASO
Horas/Hombre
No. DE USO DESCRIPCION
DILIGENCIAR Y PRESENTAR SOLICITUD W
REQ-001 Z PF
1 1
n
z REQ
1

Tabla 51 Esfuerzo hora/ingeniero Ajustada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Tanto para los factores ambientales como para los Técnicos, es importante evaluar
periddicamente el comportamiento de las variables que fueron definidas en la planeacion, porque
pueden haber surgido cambios que no se pueden prever y que afectan el desempefio de los

proyectos, afectando una o varias de las restricciones de alcance, costo o tiempo.

Finalmente, la suma del valor estimado ajustado para la codificacion de todos los
requerimientos funcionales a codificar para el nuevo sistema de informacién y/o mantenimiento
evolutivo de uno existente se traslada automatica al cuadro de control del proyecto de desarrollo,

esto para determinar el esfuerzo estimado total de todo el proyecto —obsérvese Tabla 52-.
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DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONALES - DIAN

.
SUBDIRECCION DE GESTION DE TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACIONES , D I A N

COORDINACION DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION
ESTIMACION DE HORAS/HOMBRE PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS

L LT

Proceso Misional: Gestién Juridica
Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro

Tipo de Proyecto: Mantenimiento evolutivo Estimacion de esfuerzo

(Horas/Hombre)

Fecha Inicio: 6/03/2019 1,00

Ntmero de dias estimados 0 0,90

0,80

Fecha Final estimada: 6/03/2019 070

0,60

Lider Técnico: Bernardo Oyuela Lopez 0,50

Lider Funcional: Omar Humberto Padilla g':g

0,20

0,10

FASE ESTIMACION (Horas/Hombre) 0,00

— Andlisis d Anélisis y Di Codifica Prueba Implantacio
Analisis de Requerimientos 0,00 Req;\;r::;e:ws ssssss y Disefio odificacion  Pruebas mplantacion

Andlisis y Disefio 0,00
Codificacion 0,00
Pruebas 0,00
Implantacion 0,00
Total (Horas/Hombre) 0,00

Tabla 52 Esfuerzo Total Estimados Horas Hombre para el Desarrollo de Sistema de Informacion MUISCA

Aplicando el instrumento de estimacion para la codificacion de los funcionalidades
solicitadas por el area de gestion misional para la construccion del servicio informético para el
control del registro especial de entidades sin animo de lucro SIE RETE-ESAL, el esfuerzo hora
ingeniera estimada calculada por el instrumento —observar Tabla 53, esfuerzo hora ingeniero
estimadas fase 1 codificacién SIE RET-ESAL-, permiti6 a la Coordinacién de Desarrollo de
Sistemas de Informacion comprometerse con la puesta en produccion del servicio informatico por
etapas, oportunamente, para que el area de gestion en cumplimiento de los términos legales y
reglamentarios, dispusiera del servicio informatico a los Contribuyentes para el registro de
solicitudes, el reparto y sustanciacion de las solicitudes, y la expedicion y notificacion de los actos

administrativos de inclusion o exclusion en el registro especial.
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CODIFICACION
Proceso Misional: Gestion Juridica
Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro
Tipo Proyecto Mantenimiento correctivo
Entradas
Formato Descripcién Incluido (S/N)
FT-SI-1847 Requerimientos de Alto Nivel S|
FT-SI-2006 Especificacion Funcional S|
FT-SI-2007 Especificacion Funcional detallada S
FT-SI-2009 Casos de Uso S|
FT-SI-2003 Modelo de disefio S
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos S|
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario S|
FT-SI-2180 Formato de Control de Cambio F30001 S|
Script de datos parametrizables NO
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Puntos de Funcion S|
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-SI-2180 Formato de Control de Cambio F30001 Sl
Script de datos parametrizables S|
Prueba Unitarias S|
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado Sl
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Codificacién 1
Fecha de inicio: 6/03/2019
Lider del Proyecto: Bernardo Oyuela Lépez
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla
TOTAL HORAS TOTAL HORAS AJUSTADAS TOTAL / HOMBRE
389 321 321
REQUERIMIENTO/CASO DE USO DESCRIPCION HORAS / REQ
CU001 Diligenciary Presentar Solicitud RTE 47
CU002 Publicar Informacién ESALy Registrar Comentarios 29
CU003 ASIGNAR PUNTAJE A SOLICITUDES POR COMENTARIOS REGISTRADOS 9,5
CU004 Registrar Respuesta a Comentarios 26
CU005.1 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR COMENTARIOS 18,5
CU005.2 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR RESPUESTA A COMENTARIOS 13
CU005.3 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES SIN COMENTARIOS PARA SUS 13
CU005.4 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES CON RESPUESTA A COMENTA 18,5
CU006.1 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN RECAUDO 25,5
CU006.2 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN FISCALIZACION 37
CU007.1 PROYECTAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE 52,5
Cu007.2 REVISAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DECISION FISCALIZACION 34,5
CU007.3 FIRMAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DE VERIFICACION DE FISCALIZACION 10,5
CU007.4 FIRMAR ACTOS ADMINISTRATIVOS RTE GENERADOS AUTOMATICAMENTE 18
CU008.1 Generar Masivamente Resoluciones que Niegan la Calificacién como Contribuyentes dq 18,5
CU008.2 GENERAR MASIVAMENTE RESOLUCIONES QUE EXCLUYEN DEL REGIMEN TRIBUTARIO ESP 18

Tabla 53 Esfuerzo Horas Hombre Total Estimados para Codificacion de Sistema de Informacion MUISCA

RET-ESAL
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5.1.9 Prueba Piloto del Instrumento de Estimacion de Esfuerzo Procedimiento de Ejecucion
de Codificacion — Conversién de Puntos de Funcién PF a Cocomo Il

Continuado con el caso de estudio del numeral 5.1 anterior, convertimos la estimacion de
puntos de funcion PF del Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacion, utilizando el
Factor de Conversion de Lineas de Cddigo por Punto de Funcion propuesta por ISBSG

(International Software Benchmarking Standards Group), en la tabla siguiente:

Language QSM SLOC/FP Data

Avg Median Low High
ABAP (SAP) * 28 18 16 60
ASP* Sill 54 15 69
Assembler * 119 98 25 320
Brio + 14 14 13 16
cC* 97 99 39 333
C++* 50 53 25 80
C#>* 54 59 29 70
COBOL * 61 55 23 297
Cognos Impromptu Scripts + 47 42 30 100
Cross System Products (CSP) + 20 18 10 38
Cool:Gen/IEF * 32 24 10 82
Datastage 71 65 31 157
Excel * 209 191 131 315
Focus * 43 45 45 45
FoxPro 36 35 34 38
HTML * 34 40 14 48
J2EE * 46 49 15 67
Java * 53 53 14 134
JavaScript * 47 53 31 63
JCL * 62 48 25 221
LINC I 29 30 22 38
Lotus Notes * 23 21 19 40
Natural * 40 34 34 53
.NET * 57 60 53 60
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Language QSM SLOC/FP Data
Oracle * 37 40 17 60
PACBASE * 35 32 22 60
Perl * 24 15 15 60
PL/I * 64 80 16 80
PL/SQL * 37 35 13 60
Powerbuilder * 26 28 7 40
REXX * 77 80 50 80
Sabretalk * 70 66 45 109
SAS * 38 37 22 55
Siebel * 59 60 51 60
SLOGAN * 75 75 74 75
SQL * 21 21 13 37
VB.NET * 52 60 26 60
Visual Basic * 42 44 20 60

Tabla 54 Factor de Conversion de Lineas de Cdédigo por Punto de Funcion propuesta por ISBSG

(International Software Benchmarking Standards Group).

De la tabla anterior seleccionamos el valor promedio (columna Avg) para Lenguaje Java

JEE, utilizado en el desarrollo de los SIE en la DIAN, 1e corresponde factor 46, para el célculo de

lineas de codigo por punto de funcion (KLDC/PF), el factor de Ajuste Técnico (FAE) calculado

en el numeral anterior igual a 1,36 y las ecuaciones de estimacién Cocomo que se relacionan en la

tabla siguiente, estimamos el esfuerzo en el Modelo Cocomo Basico e Intermedio para el Proyecto

del caso de estudio.

Modelo Modelo de

Cocomo Sl Esfuerzo (PM) Duracion TDEV
Basico Organico PM = 2,4 * (KLDC)"1,05 TDEV = 2,5 * (PM)"0,38
Bésico Semiacoplado PM = 3,0 * (KLDC)"1,12 TDEV = 2,5 * (PM)"0,35
Bésico Empotrado PM = 3,6 * (KLDC)"1,20 TDEV = 2,5 * (PM)"0,32
Intermedio | Orgéanico PM = 3,2 * (KLDC)"1,05 * FAE TDEV =2,5* (PM)"0,38
Intermedio | Semiacoplado PM = 3,0 * (KLDC)"1,12 * FAE TDEV = 2,5 * (PM)"0,35
Intermedio | Empotrado PM =2,8* (KLDC)"1,20 * FAE TDEV =2,5* (PM)"0,32

Tabla 55 Ecuaciones Modelo de Estimacion Cocomo
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KDLC = QSM SLOC/FP Data * PF /1000 Ecuacion 9 Conversion de

Puntos de Funcion a Lineas de

Cddigo
KDLC =46 *90 /1000 = 4,14 Ecuacién 10 Cdlculo de Lineas
de Cddigo de Producto
Duracion
Modelo Modelo de Esfuerzo (PM) Esfuerzo (H)
KDLC FAE TDEV
Cocomo Desarrollo (Personas/Mes) (Horas)
(Meses)
Bésico Organico 4,14 1,36 10,67 6,15 1.706,80
Basico Semiacoplado 4,14 1,36 14,73 6,41 2.356,58
Basico Empotrado 4,14 1,36 19,80 6,50 3.168,28
Intermedio | Orgéanico 4,14 1,36 19,34 7,71 3.094,99
Intermedio | Semiacoplado 4,14 1,36 20,03 7,14 3.204,94
Intermedio | Empotrado 4,14 1,36 20,95 6,62 3.351,33

Tabla 56 Estimacion Esfuerzo Desarrollo SIE RET-ESAL en Modelo de Estimacion COCOMO

Para el calculo de Esfuerzo (H) (Horas) multiplicamos el valor Duracion TDEV (Meses) por

el valor de 160, que corresponde a las horas laborales de un mes en Colombia.

5.2 Prueba Piloto Instrumento Estimacion Esfuerzo Procedimiento Ejecucion de Pruebas

5.2.1 Calculo de Estimacion de Esfuerzo hora/ingeniero para Ejecucion Casos de

Pruebas

El Método de Puntos-Funcidn es debido a Albretch, esta basado en el disefio, sugiere que
podria estimarse el tamafio de un Sistema Software teniendo en cuenta las diferentes funciones
que el software debera de realizar, y posteriormente asignando un valor, en puntos, a cada una de

esas funciones. En general, el método consiste en contar las funciones que debe realizar el
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software, ajustarlas segin su complejidad y hacer una estimacion basada en la suma de los pesos

de los Puntos-Funcion resultantes (Albrecht, 1983).

Albretch propone, a partir del disefio, contar las siguientes funciones:

o &~ w0 DN

Numero de entradas externas
NUmero de salidas externas

NUmero de ficheros l6gicos internos
Numero de ficheros de interfase

NuUmero de consultas externas

El nimero total de funciones de cada clase se ajusta posteriormente segun su complejidad,

multiplicandolo por un valor determinado, que varia entre 3 y 15 dependiendo de si la funcién es

simple, tiene una complejidad promedio o es una funcién compleja. A continuacion, se sumarian

los resultados y se obtendria el total de Puntos-Funcién iniciales, PF.

COMPONENTES DEL ESTANDAR DE PUNTOS DE FUNCION
NOMBRE Baja Media Alta
0 a 1 ficheros -mas 16 datos 2 a 3 ficheros - mas 16 datos
Oalficheros-1al5 distintos distintos
Entrada datos distintos 2 a 3 ficheros - 5 a 15 datos mas 3 ficheros - 5 a 15 datos
Externa 2 a 3 ficheros - 1 a 4 datos distintos distintos
distintos mas 3 ficheros - 1 a 4 datos mas 3 ficheros - mas 16datos
distintos distintos
0 a1 ficheros - 1 a 5 datos ) 2 a 3 ficheros - méas 20 datos
o 0 a 1 ficheros -més 20 datos o
distintos o distintos
. . distintos L
Salida 2 a 3 ficheros - 1 a 5 datos mas 4 ficheros - 6 a 15 datos
o 2 a 3 ficheros - 6 a 19 datos o
Externa distintos L distintos
distintos
2 a3 ficheros-6a19 o mas 4 ficheros - mas 20 datos
o mas 5 datos distintos o
datos distintos distintos
Consulta 0 a1 ficheros - 1 a 5 datos 0 a 1 ficheros -mas 20 datos 2 a 3 ficheros - més 20 datos
externa distintos distintos distintos
(o peticiones 2 a3ficheros-1abdatos | 2 a3ficheros - 6 a 19 datos mas 4 ficheros - 6 a 15 datos
al sistema) distintos distintos distintos
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COMPONENTES DEL ESTANDAR DE PUNTOS DE FUNCION

s (o archivos

2 a5 ficheros-1a19

mas 6 ficheros - 1 a 19 datos

NOMBRE Baja Media Alta
2 a 3 ficheros - 6 a 19 mas 4 ficheros - 1 a 5 datos més 4 ficheros - més 20 datos
datos distintos distintos distintos
] 1 ficheros -1 a 19 datos 1 ficheros -més 51 datos 2 a 5 ficheros - méas 51 datos
Archivo distintos distintos distintos
I6gico interno 2 a 5 ficheros - 20 a 50 2 a5 ficheros - 20 a 50 datos 2 a 5 ficheros - mas 51 datos
datos distintos distintos distintos

mas 6 ficheros - mas 51 datos

2 a5 ficheros-1a19

datos distintos

mas 6 ficheros - 1 a 19 datos
distintos

maestros)
datos distintos distintos distintos
1 ficheros -1 a 19 datos 1 ficheros -més 51 datos 2 a 5 ficheros - mas 51 datos
Archivo distintos distintos distintos
2 a5 ficheros - 20 a 50 2 a 5 ficheros - 20 a 50 datos 2 a5 ficheros - mas 51 datos
Externo de o o o
datos distintos distintos distintos
Interfaz

mas 6 ficheros - mas 51 datos
distintos

Tabla 57 Puntos Funcion, los sistemas estdn divididos en cinco componentes bdsicos

A continuacion, se exponen los elementos de la propuesta de instrumento de estimacién

para el procedimiento de ejecucion de pruebas.

5.2.2

Identificacién Funcionalidades Estandares que implementa el Software para MUISCA

En desarrollo de este trabajo se identificd funcionalidades estandares que solicitan las areas
de gestion misionales que se implemente en el software que requiere para el cumplimiento de sus
objetivos misionales como, por ejemplo, la proyeccién, aprobacién, firma y notificacion de actos
administrativo, 0 como es el caso, la recepcion, procesamiento y disposicién de informacién para
sus funcionales de recaudacion y/o fiscalizacion. Estas funcionalidades las debemos o probar para
verificar que cumple con los requerimientos especificado por las areas de gestion misionales o

administrativas.

5.2.3 Mapeo Funcionalidades Estandares que implementa el Software para MUISCA con los

Puntos de Funcién del Método Estandar PF

Una vez se identifico las funcionalidades estandares que implementa el Software para los

Sistemas Informacion MUISCA, se procedi6é a mapear los puntos de funcion se procedié a mapear como
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unas de las cinco funcionalidades estandares de la metodologia de Puntos de Funcién. Como ejemplo,

podemos mapear la funcionalidad de consultar de actos administrativos pendientes de revision y

aprobacion, como una Salida Externa.

A continuacion, en la Tabla 58 se observa el mapeo de la funcionalidad “Revisar Acto

Administrativo” que implemente el software de los sistemas de informacion MUISCA con una de las

funcionalidades estandares del método de Puntos de Funcidn, definimos, por ejemplo, que el punto de

funcion “Consultar tareas pendientes por proyectar” los mapeamos como un Tipo “Consulta Externa” del

método Estandar de Puntos de Funcién PF.

CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Consultar tareas pendientes por

proyectar

Consulta Externa

Gestionar Acto

Revisar Acto

Administrativo Administrativo Interfaz de proyectar Entrada externa
Gestionar Acto Revisar Acto
Administrativo Administrativo Aplicar reglas de validacion Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Diligenciar Plantilla con datos

existentes (.odt)

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Editar Plantilla (Interfaz de

usuario)

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Almacenar borrador

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Generar acto en PDF

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Gestionar expediente

Archivo légico Interno

Tabla 58 Mapeo funcionalidades estandares SI MUISCA con PF del método de Puntos de Funcién

En el Anexo 1, definimos el mapeo de todas las funcionalidades que implemente el

software de los sistemas de informacién MUISCA con una de las funcionalidades estandares del

método de Puntos de Funcién PF.
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5.2.4 Determinacion Nivel Complejidad Componentes Estandares del MUISCA

Para cada una de las Funcionalidades Estandares del método de Puntos de Funcién PF, se
tiene asignado un Factor de Peso de acuerdo con su complejidad, a partir de estos Peso con el cual
se estima el esfuerzo necesario para todas las fases del ciclo de desarrollo, calculando el 28% -
observar Tabla 59- del peso de cada punto funcional del método PF se determina el Factor de Peso
para la ejecucion de pruebas de las funcionalidades estandar para la construccion del software de

los sistemas de informacion MUISCA, como se observa en la Tabla 60 (Pressman, 2002).

PESO DE LA FASE

FASE %
Analisis de Requerimientos 30%
Analisis y Disefo 20%
Implementacion 20%
Pruebas 28%

Paso a Produccion

2%

Tabla 59 Niveles de Complejidad de Cada Componente y determinacion del factor de ponderacion
(Pressman, 2002)

En la Tabla 60, a partir del esfuerzo determinado para la codificacion, definimos los niveles de complejidad
de cada Componente del método PF y determinacidén del factor de ponderacién para el procedimiento de

Ejecucidn de Pruebas, calculando el 28% del 100 de lo estimado para todas etapas del ciclo de dearrollo,

procedimientos de la DIAN.

Factor de Complejidad-
EJECUCION DE PRUEBAS

Factor de Peso Complejidad

ESTANDAR PUNTOS DE FUNCION

EJECUCION DE PRUEBAS Baja Media Alta Baja Media Alta
1,12 1,96 2,8 4 7 10
Archivo de interfaz externo
1,96 2,8 4,2 7 10 15
Archivo légico Interno
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Factor de Complejidad- Factor de Peso Complejidad
EJECUCION DE PRUEBAS ESTANDAR PUNTOS DE FUNCION
EJECUCION DE PRUEBAS Baja Media Alta Baja Media Alta
0,84 1,12 1,68 3 4 6
Consulta Externa
0,84 1,12 1,68 3 4 6
Entrada externa
1,12 1,4 1,96 4 5 7
Salida externa

Tabla 60 Niveles de Complejidad de Cada Componente del método PF y determinacion del factor de

ponderacién para el procedimiento de Ejecucién de Pruebas

De acuerdo con el valor de la sumatoria de todos los factores para cada componente, segun
los rangos definidos en la Tabla 61, para la ejecucion de pruebas de cada requerimiento funcional
que implemente para un sistema de informacion MUISCA se define el Nivel de Complejidad en
la siguiente Tabla 61.

Sumatoria de Valores de todos ) N
N Nivel de Complejidad
los Factores de Complejidad

Menor que 50 Baja
Entre 51y 119 Media
Mayor que 120 Alta

Tabla 61 Niveles de Complejidad
5.2.5 Matriz Ponderacion por Funcionalidad Estdndar MUISCA vs. Nivel de Complejidad

Dado que el tiempo estimado (horas) para la codificacion depende de manera combinada,
del Tipo de Componente y de su Nivel de Complejidad, en la Tabla 62, se muestra la ponderacion

para cada una de las combinaciones posibles entre estos dos valores.
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Complejidad- EJECUCION DE Complejidad (Ajustada con
PRUEBAS Historia) EJECUCION DE PRUEBAS
(Hora/Ing.) (Hora/lIng.)

EJECUCION DE PRUEBAS Baja Media Alta Baja Media Alta
Archivo de interfaz externo 1,12 1,96 2,8 1,12 1,96 2,8
Archivo ldgico Interno 1,96 2,8 4,2 1,96 2,8 4,2
Consulta Externa 0,84 1,12 1,68 0,84 1,12 1,68
Entrada externa 0,84 1,12 1,68 0,84 1,12 1,68
Salida externa 1,12 1,4 1,96 1,12 1,4 1,96

Tabla 62 Ponderacion Combinada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

5.2.6 Cdlculo Estimacion Esfuerzo - pruebas por funcionalidad estandar del MUISCA

Para la ejecucion de pruebas de cada funcionalidad estandar de software para de los

sistemas de informacion MUISCA, de acuerdo con juicio de los ingenieros expertos en ejecucion

de pruebas y Lider asignados al proyecto de Desarrollo del Sistema de Informacion, se establece

a cual de los componentes estandares del método de Puntos de Funcién PF y el nivel complejidad

asociado, con estos pardmetros la herramienta calcula automéaticamente el nimeros de horas

estimadas de esfuerzo horas que emplearia el ingeniero en ejecucion de pruebas.

COD PRUEBA
CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION 0 0 BAJA
Tipo REQ-001
Funcionalidad Funcionalidad Puntos de . - Esfuerzo
- » Aplica | Complejidad
Global Especifica Funcion (hora/lng.)
. Consultar tareas
Gestionar Acto Proyectar Acto .
o ) o ) pendientes por Consulta 0
Administrativo Administrativo
proyectar Externa
) Implementar Archivo de
Gestionar Acto Proyectar Acto . )
interfaz de interfaz 0
Administrativo Administrativo
proyectar externo
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COD PRUEBA
CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION 0 0 BAJA
Tipo REQ-001
Funcionalidad Funcionalidad Puntos de . » Esfuerzo
- » Aplica | Complejidad
Global Especifica Funcién (hora/lng.)
Gestionar Acto Proyectar Acto Aplicar reglas de Consulta Q
Administrativo Administrativo validacion Externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Construir Plantilla | Entrada @
Administrativo Administrativo (.odt) externa
. Editar Plantilla
Gestionar Acto Proyectar Acto
S S (Interfaz de Entrada 0
Administrativo Administrativo .
usuario) externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Almacenar Archivo Q
Administrativo Administrativo borrador l6gico Interno
Gestionar Acto Proyectar Acto Generar acto en 8
Administrativo Administrativo PDF Salida externa
. Reparto y
Gestionar Acto Proyectar Acto . y
S S asignacion de Entrada 0
Administrativo Administrativo
tareas externa
Gestionar Acto Proyectar Acto Gestionar Archivo .
Administrativo Administrativo expediente légico Interno
) ) Consultar tareas
Gestionar Acto Revisar Acto .
o . o . pendientes por Consulta 0
Administrativo Administrativo
proyectar Externa
Gestionar Acto Revisar Acto Interfaz de Entrada g
Administrativo Administrativo proyectar externa
Gestionar Acto Revisar Acto Aplicar reglas de Entrada .
Administrativo Administrativo validacion externa
) ) Diligenciar
Gestionar Acto Revisar Acto .
o . o . Plantilla con datos 0
Administrativo Administrativo . )
existentes (.odt) Salida externa
) . Editar Plantilla
Gestionar Acto Revisar Acto
o ] o ) (Interfaz de 0
Administrativo Administrativo ) .
usuario) Salida externa
Gestionar Acto Revisar Acto Almacenar Archivo 0
Administrativo Administrativo borrador I6gico Interno
Gestionar Acto Revisar Acto Generar acto en 0

Administrativo

Administrativo

PDF

Salida externa
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COD PRUEBA
CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION 0 0 BAJA
Tipo REQ-001
Funcionalidad Funcionalidad Puntos de . » Esfuerzo
- » Aplica | Complejidad

Global Especifica Funcién (hora/lng.)
Gestionar Acto Revisar Acto Gestionar Archivo 8
Administrativo Administrativo expediente I6gico Interno

Tabla 63 Esfuerzo hora/ingeniero para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Para estimar el esfuerzo de ejecucion de pruebas para cada requerimiento funcional de un
sistema de informacion MUISCA, usando la formula de regresion lineal Ecuacionll, se suma las
horas estimadas de todos los componentes estandar de software que los expertos asignados al
proyecto de desarrollo establecieron que es necesario ejecucion de pruebas, y de esta forma para

cada requerimiento funcional, los resultados los observamos en la Tabla 64.

Esfuerzo Horas Hombre Estimadas para Requerimiento Funcional

para un Sistema de Informacién MUISCA

Ecuacion 11 Esfuerzo Horas
Hombre Estimadas para
Requerimiento Funcional para un
Sistema de Informacion MUISCA

HH REQ = X! Esfuerzo Horas PF

La suma del valor de horas que se estima se emplee en la ejecucion de pruebas de cada
requerimiento funcional para el sistema de informacion MUISCA solicitado se traslada
automaticamente a la hoja resumen o tablero de control del procedimiento de Ejecucion de Pruebas

del ciclo de desarrollo de sistemas de informacion.

EJECUCION DE PRUEBAS

Proceso Misional: Gestién Juridica

Régimen Tributario Especial - Entidades sin &nimo de

Proyecto: lucro

Mantenimiento correctivo

Tipo Proyecto
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Entradas

Formato Descripcion Incluido (S/N)
SIN FORMATO Solicitud de ejecuci6n de pruebas NO
FT-SI-1847 Requerimientos de Alto Nivel NO
FT-SI-2006 Especificacién Funcional de Alto Nivel NO
FT-S1-2007 Especificacion Funcional detallada NO
FT-S1-2009 Casos de Uso Sl
FT-SI1-2003 Modelo de disefio Sl
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos Sl
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario S
FT-SI-2180 Formato de Control Cambios F30001 Sl
SIN FORMATO Script de datos parametrizables S
FT-SI1-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas técnicas Sl
SIN FORMATO Informe de ejecucion de Pruebas Sl
FT-SI1-1849 Plan de Pruebas actualizado Sl
FT-SI-1851 Formato de aceptacién de pruebas funcionales Sl
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Ejecucion de Pruebas 1
Fecha de inicio: 6/03/2019
Lider del Proyecto: Jairo Ivéan Ortega Pefia
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla
Total Puntos de Funcién Total Puntos de Funcién Ajustados Horas/Hombre
0 0
REQUERIMIENTO /CASO Puntos de
No. DE USO DESCRIPCION Funcién
DILIGENCIAR Y PRESENTAR SOLICITUD n
REQ-001 2 PF
1 1
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Z REQ

Tabla 64 Esfuerzo hora/ingeniero No Ajustada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Para mayor precision en los resultados, calculamos el Factor Técnico de Ajuste (FCT),

considera las caracteristicas de complejidad técnica -Tabla 65-, los cuales se miden entre cero (0)

y cinco (5) segun la importancia que tengan dentro del proyecto (Boehm B.W. C. B., 1995).

Factor Grado de Influencia Peso
FT1. Comunicacién de datos e integracion 0-No presente/No influye 0
FT2. Arquitectura de la aplicaciéon (Web, APP, C/S) 0-No presente/No influye 0
FT3. Perfomance (desempefio) 0-No presente/No influye 0
FT4. Configuracion del equipamiento (Portabilidad) 0-No presente/No influye 0
FT5. Volumen de transacciones 0-No presente/No influye 0
FT6. Requiere Entrenamiento Especial 0-No presente/No influye 0
FT7. Interface con el usuario (Usabilidad) 0-No presente/No influye 0
FT8. Actualizacion (on-line/batch) 0-No presente/No influye 0
FT9. Procesamiento complejo 0-No presente/No influye 0
FT10. Reusabilidad 0-No presente/No influye 0
FT11. Facilidad de implementacién 0-No presente/No influye 0
FT12. Facilidad de operacion 0-No presente/No influye 0
FT13.Caracteristicas de seguridad 0-No presente/No influye 0
FT14. Facilidad de cambios 0-No presente/No influye 0

Tabla 65 Factores Ajustes Técnicos Ejecucion de Pruebas

Cada factor lo multiplicamos por un valor que corresponde el grado de influencia en la ejecucion

de prueba para el requerimiento funcional. Estos valores los definimos en la tabla siguiente
(Boehm B.W. C. B., 1995):
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Grado de Influencia Factor Técnico Peso

No presenta influencia

Influencia insignificante

Influencia moderada

Influencia promedio

Influencia significativa

gl B~ Wl N | O

Influencia fuerte

Tabla 66 Grados de influencia Factores técnicos Ejecucion de Pruebas

Finalmente se suman los valores obtenidos para cada uno de los Factores Técnicos y se
obtiene el FT.

Factor Grado de

Técnico Factor Técnico FT peso Influencia Calificacion
FT T GIFT T
T1 T1 - Sistema distribuido. 2 5 10
T2 T2 — Rendimiento de la respuesta o salida. 2 5 10
T3 T3 — Eficiencia del usuario final. 1 5 5
T4 T4 — Complejidad del proceso. 1 5 5
T5 T5 — Codigo reutilizable. 1 5 5
T6 T6 — Fécil de instalar. 0,5 5 2,5
T7 T7 — Fécil de usar. 0,5 5 2,5
T8 T8 — Portabilidad. 2 5 10
T9 T9 — Fécil de cambiar. 1 5 5
T10 T10 — Concurrente. 1 5 5
T11 T11 — Caracteristicas de seguridad. 1 5 5
T12 T12 — Acceso a terceros. 1 5 5
T13 T13 — Requiere entrenamiento especial. 1 0 0

Factores Técnicos FT 70

Tabla 67 Cdlculo de Factor de Ajuste Técnicos FT (Boehm B.W. C. B., 1995)

Obtencion del FCT: Factor de Complejidad Técnica (Technical Complexity Factor) mediante la
formula FCT = 0.65 + (0.01*FT) (Boehm B.W. C. B., 1995).
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FCT: Factor de Complejidad Técnica

FCT =0.65 + (0.01*FT) = 1.33

Ecuacion 12  Factor

de

Complejidad Técnica Ejecucion

de Pruebas

También, para mayor precision en los resultados, calculamos el Factor de Ajuste de

Entorno y de Equipo FEE (Environmental Factors), corresponden, en términos generales, a las

caracteristicas del equipo de codificacion en cuanto a perfiles, experiencia y capacidad técnica -

Tabla 68- (Boehm B.W. C. B., 1995).

(Pensamiento analitico, capacidad de escribir, entre otros)

Factor Grado de influencia Peso
FEE1 — Baja familiaridad con el Proceso de Negocio de los | 0-No presente/No influye 0
analistas de Requerimientos
FEE2 — Bajo compromiso y empoderamiento del Lider 0-No presente/No influye 0
Funcional del proyecto
FEE3 — Falta definicion del marco juridico 0-No presente/No influye 0
FEE4 — Baja experiencia de los ingenieros en el 0-No presente/No influye 0
levantamiento de Requerimientos
FEES5 — Usuarios de Negocio no empoderado ni con 0-No presente/No influye 0
conocimiento de negocio
FEEG6 — Cambios frecuentes de prioridad en el 0-No presente/No influye 0
levantamiento de requerimientos
FEE7 — Analista de requerimientos con tiempo parcial en el | 0-No presente/No influye 0
proyecto
FEES8 — Baja idoneidad de analistas de requerimientos 0-No presente/No influye 0

Tabla 68 Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

A continuacion, se presenta la forma como se calificé cada uno de los FEE -Tabla 69:
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Factor Entorno y de Equipo Peso

F1 — Familiaridad con Procesos de Desarrollo
Todo el miembro del equipo tiene dos (2) afios 0 mas de experiencia 5

usando el método en varios proyectos

F2 — Experiencia de la Aplicacion (Tema).
Todos los miembros del equipo tienen dos (2) afios 0 mas de 5

experiencia

F3 — Experiencia Orientada a Objetos (Anélisis, Disefio)
Todos los miembros del equipo son experimentados (mas de dos 5

afios 0 mas de experiencia).

F4 — Capacidad del Analista
Todos los miembros del equipo son experimentados, dos (2) afios o 5

mas, en proyectos

F5 — Motivacion

Todo el miembro del equipo esta muy motivado e inspirado °
F6 — Estabilidad de los Requerimientos

Requisitos estables en todas partes °
F7 — Trabajadores de Tiempo Parcial .
Todos los trabajadores por horas

F8 — Dificultad del Lenguaje de Programacién

Todos los miembros del equipo son programadores 0

experimentados

Tabla 69 Calificacion Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

Finalmente se suman los valores obtenidos para cada uno de los Factores de Entorno y

Equipo y se obtiene el FEE — Tabla 70-.

130



Factor Peso

Grado de L
Entorno ) Factor Entorno ) Calificacion
Factor Entorno y de Equipo ) Influencia
y de y de Equipo FEE
) GFEE
Equipo FEE
FEE1 — Baja familiaridad con el Proceso de
F1 Negocio de los analistas de Requerimientos 15 5 7,5

FEE2 — Bajo compromiso y empoderamiento
F2 . . 0,5 5 2,5
del Lider Funcional del proyecto

F3 FEE3 — Falta definicion del marco juridico 1 5 5

FEE4 — Baja experiencia de los ingenieros en

F4 . . 0,5 5 2,5
el levantamiento de Requerimientos

FEES — Usuarios de Negocio no empoderado

F5 : - . 1 5 5
ni con conocimiento de negocio

FEEG6 — Cambios frecuentes de prioridad en el
F6 ) o 2 5 10
levantamiento de requerimientos

FEE7 — Analista de requerimientos con tiempo
F7 ] -1 5 -5
parcial en el proyecto

FEES8 — Baja idoneidad de analistas de

F8 requerimientos (Pensamiento analitico, -1 0 0

capacidad de escribir, entre otros)

Factores de Entorno y de Equipo FEE 27,5
Tabla 70 Suma Calificacién Factores de Entorno y de Equipo FEE (Boehm B.W. C. B., 1995)

El FA: Factor Ambiental (Efactor), lo obtenemos mediante la férmula Ecuacién 13 (Boehm B.W.
C. B., 1995).

FA: Factor Ambiental (Efactor)
FA=1.4 + (-0.03*FEE) = 0.575 Ecuacién 13 Cdlculo de Factor

Ambiental

Finalmente, obtenemos el Esfuerzo Horas Hombre Estimadas de Ejecucién de Pruebas

Ajustada para el Desarrollo del Sistema de Informaciéon MUISCA a construir -Tabla 71-
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EJECUCION DE PRUEBAS

Proceso Misional:

Gestion Juridica

Proyecto:

Régimen Tributario Especial - Entidades sin

animo de lucro

Tipo Proyecto

Mantenimiento correctivo

Entradas
Formato Descripcion Incluido (S/N)
SIN FORMATO Solicitud de ejecucion de pruebas NO
FT-S1-1847 Requerimientos de Alto Nivel NO
FT-SI1-2006 Especificacion Funcional de Alto Nivel NO
FT-SI-2007 Especificacion Funcional detallada NO
FT-SI-2009 Casos de Uso Sl
FT-SI-2003 Modelo de disefio Sl
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos Sl
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario Sl
FT-SI-2180 Formato de Control Cambios F30001 Sl
SIN FORMATO Script de datos parametrizables Sl
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas técnicas Sl
SIN FORMATO Informe de ejecucion de Pruebas Sl
FT-S1-1849 Plan de Pruebas actualizado Sl
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas Sl
funcionales
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Ejecucion de Pruebas 1

Fecha de inicio:

6/03/2019

Lider del Proyecto:

Jairo Ivan Ortega Pefia
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Lider Funcional:

Omar Humberto Padilla

Total Puntos de Funcién Total Puntos de Funcién Ajustados Horas/Hombre
0 0
REQUERIMIENTO /CASO Puntos de
No. DE USO DESCRIPCION Funcion
DILIGENCIAR Y PRESENTAR L
1 REQ-001 SOLICITUD Z PE

Z REQ

Tabla 71 Esfuerzo hora/ingeniero Ajustada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

En la Tabla 72, podemos observar los valores estimados calculados con el instrumento de

estimacion para la ejecucion de las pruebas de las funcionalidades estandares construidas para el

servicio informaético electrénico MUISCA RET-ESAL, en cumplimiento de los acuerdos de

servicios de la Coordinacién de Desarrollo de Sistemas de Informacion CDSI, con el area de

gestion misional, con la entrega oportuna del servicio en produccion, para que se dispusiera del

servicio oportunamente a los Contribuyentes para el registro de solicitudes, el reparto y

sustanciacion de las solicitudes, y la expedicién y notificacion de los actos administraciéon de

calificacion y de exclusion en el Registro Especial de Entidades Sin Animo de Lucro RET-ESAL.
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PRUEBAS
Proceso Misional: Gestion Juridica
Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro
Tipo Proyecto Mantenimiento correctivo
Entradas
Formato Descripcion Incluido (S/N)
SIN FORMATO Solicitud de ejecucion de pruebas NO
FT-SI-1847 Requerimientos de Alto Nivel NO
FT-SI-2006 Especificacion Funcional de Alto Nivel NO
FT-SI-2007 Especificacion Funcional detallada NO
FT-SI-2009 Casos de Uso S|
FT-SI-2003 Modelo de disefio S
FT-SI-2004 Disefio de Base de Datos S|
FT-SI-2005 Disefio de Interfaz de Usuario S|
FT-SI1-2180 Formato de Control Cambios F30001 Sl
SIN FORMATO Script de datos parametrizables S|
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado NO
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas técnicas S|
SIN FORMATO Informe de ejecucion de Pruebas Sl
FT-SI-1849 Plan de Pruebas actualizado S|
FT-SI-1851 Formaato de aceptacion de pruebas funcionales S|
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Codificacion 1
Fechade inicio: 6/03/2019
Lider del Proyecto: Bernardo Oyuela Lépez
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla
TOTAL HORAS TOTAL HORAS AJUSTADAS HORAS/HOMBRE
1027 824 824
REQUERIMIENTO/CASO DE USO DESCRIPCION HORAS/REQ
CU001 Diligenciar y Presentar Solicitud RTE 1155
CU002 Publicar Informacién ESALy Registrar Comentarios 89
CU003 ASIGNAR PUNTAJE A SOLICITUDES POR COMENTARIOS REGISTRADOS 31
CuU004 Registrar Respuesta a Comentarios 48
CU005.1 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR COMENTARIOS 51
CU005.2 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR RESPUESTA A COMENTARIOS 32
CU005.3 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES SIN COMENTARIOS PARA SUS 32
CU005.4 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES CON RESPUESTA A COMENTA 51
CU006.1 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN RECAUDO 51
CU006.2 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN FISCALIZACION 76,5
CU007.1 PROYECTAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE 150,5
CU007.2 REVISAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DECISION FISCALIZACION 108
CU007.3 FIRMAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DE VERIFICACION DE FISCALIZACION 38
CuU007.4 FIRMAR ACTOS ADMINISTRATIVOS RTE GENERADOS AUTOMATICAMENTE 51
CU008.1 Generar Masivamente Resoluciones que Niegan la Calificacion como Contribuyentes dq 51
CU008.2 GENERAR MASIVAMENTE RESOLUCIONES QUE EXCLUYEN DEL REGIMEN TRIBUTARIO ESPF 51

Tabla 72 Esfuerzo hora/ingeniero Ajustada para Tipo de Componente vs. Nivel de Complejidad

Tanto para los factores ambientales como para los Técnicos, es importante evaluar
periédicamente el comportamiento de las variables que fueron definidas en la planeacion, porque
pueden haber surgido cambios que no se pueden prever y que afectan el desempefio de los

proyectos, afectando una o varias de las restricciones de alcance, costo o tiempo.
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Finalmente, la suma del valor estimado ajustado para la ejecucion de las pruebas de todos
los requerimientos funcionales a construir para el nuevo sistema de informacion y/o
mantenimiento evolutivo de uno existente se traslada automatica al cuadro de control del proyecto
de desarrollo, esto para determinar el esfuerzo estimado total de todo el proyecto —obsérvese Tabla

73- Esfuerzo Total Estimados Horas Hombre para el Desarrollo de Sistema de Informacién MUISCA.

DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONALES - DIAN

.
SUBDIRECCION DE GESTION DE TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACIONES D I A N
COORDINACION DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION e T

ESTIMACION DE HORAS/HOMBRE PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS

Proceso Misional: Gestién Juridica
Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro

Tipo de Proyecto: Mantenimiento evolutivo Estimacion de esfuerzo

(Horas/Hombre)

Fecha Inicio: 6/03/2019 1,00

Ntmero de dias estimados 0 0,90

0,80

Fecha Final estimada: 6/03/2019 070

0,60

Lider Técnico: Bernardo Oyuela Lopez 0,50

Lider Funcional: Omar Humberto Padilla g':g

0,20

0,10

FASE ESTIMACION (Horas/Hombre) 0,00

— Andlisis d Anélisis y Di Codifica Prueba Implantacio
Analisis de Requerimientos 0,00 Req;\;r::;e:ws ssssss y Disefio odificacion  Pruebas mplantacion

Andlisis y Disefio 0,00
Codificacién 0,00
Pruebas 0,00
Implantacion 0,00
Total (Horas/Hombre) 0,00

Tabla 73 Esfuerzo Total Estimados Horas Hombre para el Desarrollo de Sistema de Informacion MUISCA

Si las pruebas que se estan realizando no son funcionales, hay que aplicar un factor de

correccion adicional a los TCPs calculados anteriormente:

Tipo de Pruebas (TP) | Peso

Pruebas funcionales 1
Usabilidad 1,15
Interfaces 1,25
Base de Datos 1,35
Rendimiento (manual) 1,35
Seguridad 1,40
Algoritmos de calculo 1,40

Tabla 74 Factores de Ajuste por Tipo de Pruebas (Hernandez. Abeleira, 2016)
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5.3 Prueba Piloto Instrumento Estimacion Esfuerzo Procedimiento Implantacion

En el proceso de estimacion para el procedimiento de implantacion se utiliza la Técnica de

estimacion de la EDT de Tres puntos, con lo cual la DIAN contara con un proceso sistematico

que le ayudara a realizar estimaciones de tiempo, costo y recursos.

El objetivo general es desarrollar una Guia que le servird a la DIAN para adoptar el uso de la

Técnica de estimacion de la EDT de Tres Puntos. De aqui se desprenden los siguientes objetivos

especificos:

Obtener una estimacion de costo y tiempo de las actividades del procedimiento de
implantacion.

Identificar las caracteristicas del contexto de las actividades de implantacion del software
construido.

Identificar los requerimientos y componentes estandares que se tendrdn en cuenta en las
actividades del procedimiento de implantacion.

Usar la base de datos historica de proyectos de desarrollo, con el propdsito de realizar

estimaciones precisas.

En este proceso, también se deben tener en cuenta las entradas, salidas y roles de las actividades

a realizar, las cuales se describen a continuacion:

Los usuarios finales, que pueden ser las subdirecciones que tienen la necesidad de desarrollo
de un software, generan la definicién de nuevos proyectos, entregando las caracteristicas y
requerimientos de estos.

La Coordinacion para el Apoyo a los Sistemas de Informacion de la DIAN, con base en lo
anteriormente mencionado, identifica el contexto del proyecto y busca los parametros de
estimacion.

La Coordinacién para el Apoyo a los Sistemas de Informacion de la DIAN, clasifica las
actividades del procedimiento de implantacion en actividades estandares, calcula el tamafio del
proyecto y usando los parametros de estimacion, calcula la estimacion del costo y duracion del

proyecto.
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5.3.1 Técnica Estimacion EDT de Tres Puntos - Esfuerzo hora/ingeniero para

Implantacion

Una vez que la EDT esté lista y se conocen las estimaciones de tamafio y esfuerzo, ya esta
listo para la programacion de las tareas. Para la programacion de las tareas, deben tenerse en cuenta
(w3ii.com, 2016):

= Precedencia - Una tarea que debe ocurrir antes de que otro se dice que tiene precedencia
sobre la otra.

= La concurrencia - tareas concurrentes son aquellos que pueden ocurrir al mismo tiempo (en
paralelo).

» Ruta Critica - conjunto especifico de tareas secuenciales en los que la fecha de finalizacion

del proyecto depende de la ruta mas eficiente

Todos los proyectos tienen una ruta critica. Acelerar las tareas no criticas no acorta

directamente el programa.
5.3.1.1 Técnica de estimacion de tres puntos
Estimacidn de tres puntos se ocupa de tres valores (w3ii.com, 2016):

= Estimacion mas optimista (O),
= Estimacion mas probable (M), y
= Estimacion pesimista (menos probable (L)).

La estimacion de tres puntos (E) se basa en el promedio simple y sigue distribucion

triangular.
E=(O+M+L)/3
Pasos de estimacion de Tres puntos (w3ii.com, 2016)

Paso 1 - Llegada alaEDT.
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Paso 2 - Para cada tarea, encontrar tres valores - estimacién méas optimista (O), una estimacion

mas probable (M), y una estimacién pesimista (L).

Paso 3 - Calcular la media de los tres valores.
Media=(O+M+1L)/3

Paso 4 - calcular la estimacion de tres puntos de la tarea. Estimacion de tres puntos es la media.
Por lo tanto,
E=Media=(O+M+L)/3

Paso 5 - Repetir los pasos 2, 3, 4 para todas las tareas en la EDT.

Paso 6 - calcular la estimacion de tres puntos del proyecto.
E (Proyecto) = X E (tareas)

En la Tabla 75, podemos observar los valores estimados calculados con el instrumento de
estimacion para la implantacion del servicio informatico electronico MUISCA RET-ESAL, en
cumplimiento de los acuerdos de servicios de la Coordinacion de Desarrollo de Sistemas de
Informacion CDSI, con el area de gestiébn misional, con la entrega oportuna del servicio en
produccidn, para que se dispusiera del servicio oportunamente a los Contribuyentes para el registro
de solicitudes, el reparto y sustanciacion de las solicitudes, y la expedicion y notificacion de los
actos administracion de calificacion y de exclusion en el Registros Especial de Entidades Sin
Animo de Lucro RET-ESAL.
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IMPLANTACION
Proceso Misional: Gestidn Juridica
Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro
Tipo Proyecto Mantenimiento correctivo
Entradas
Formato Descripcion Incluido (S/N)
SIN FORMATO Solicitud a Comité de Cambios SI
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas técnicas S|
FT-SI-1851 Formato de aceptacion de pruebas funcional S
FT-S1-2180 Formato de Control de Cambios F30001 S|
SIN FORMATO Script de datos parametrizables S|
SIN FORMATO Mapa de Despliegue S
Entregables
Formato Descripcion Se entrega (S/N)
SIN FORMATO Solicitud a Comité de Cambios Solucionada Sl
SIN FORMATO Acta de Comité de Cambios S|
SIN FORMATO Mapa de Despliegue Actualizado S|
FT-SI-2180 Formato de Control de Cambios F30001 S|
Recursos Fase de Codificacion
Numero de Ingenieros asignados a la Fase de Codificacién 1
Fecha de inicio: 6/03/2019
Lider del Proyecto: Bernardo Oyuela Lopez
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla
TOTAL HORAS TOTAL HORAS AJUSTADAS HORAS/HOMBRE
170 111 111
REQUERIMIENTO/CASO DE USO DESCRIPCION HORAS/REQ
CuU001 Diligenciar y Presentar Solicitud RTE 18,9
CuU002 Publicar Informacién ESAL y Registrar Comentarios 12,65
CU003 ASIGNAR PUNTAJE A SOLICITUDES POR COMENTARIOS REGISTRADOS 5,45
Cu004 Registrar Respuesta a Comentarios 12,6
CU005.1 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR COMENTARIOS 8,8
CU005.2 EVALUAR VENCIMIENTOS PARA REGISTRAR RESPUESTA A COMENTARIOS 6,2
CU005.3 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES SIN COMENTARIOS PARA SUS 6,2
CU005.4 REPARTIR AUTOMATICAMENTE ASUNTOS DE SOLICITUDES CON RESPUESTA A COMENTA 8,8
CU006.1 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN RECAUDO 8,8
CU006.2 SUSTANCIAR ASUNTO (SOLICITUD) EN FISCALIZACION 17,9
CU007.1 PROYECTAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE 21,2
CuU007.2 REVISAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DECISION FISCALIZACION 15,25
CU007.3 FIRMAR ACTO ADMINISTRATIVO RTE / INFORME DE VERIFICACION DE FISCALIZACION 3,85
CU007.4 FIRMAR ACTOS ADMINISTRATIVOS RTE GENERADOS AUTOMATICAMENTE 7,45
CU008.1 Generar Masivamente Resoluciones que Niegan la Calificacién como Contribuyentes dd 8,8
CU008.2 GENERAR MASIVAMENTE RESOLUCIONES QUE EXCLUYEN DEL REGIMEN TRIBUTARIO ESP 7,45

Tabla 75 Esfuerzo Total Estimados Horas Hombre para la Implantacion de Sistema de Informacion MUISCA

RET-ESAL

Finalmente, la suma del valor estimado ajustado para la implantacién del nuevo sistema de
informacion y/o mantenimiento evolutivo de uno existente se traslada automaética al cuadro de
control del proyecto de desarrollo, esto para determinar el esfuerzo estimado total de todo el

proyecto —obsérvese Tabla 76-.
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DIRECCION DE IMPUESTOS Y ADUANAS NACIONALES - DIAN

SUBDIRECCION DE GESTION DE TECNOLOGIA DE INFORMACION Y COMUNICACIONES

COORDINACION DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION
ESTIMACION DE HORAS/HOMBRE PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS

Proceso Misional: Gestion Juridica

Proyecto: Regimen Tributario Especial - Entidades sin animo de lucro

Tipo de Proyecto: Mantenimiento evolutivo

Fecha Inicio:
Numero de dias estimados
Fecha Final estimada:

Lider Técnico: Bernardo Oyuela Lopez
Lider Funcional: Omar Humberto Padilla

6/03/2019
157
10/10/2019

FASE ESTIMACION (Horas/Hombre)
Andlisis de Requerimientos 0,00
Andlisis y Disefio 0,00
Codificacion 320,93
Pruebas 824,00
Implantacion 110,70
Total (Horas/Hombre) 1255,62

Tabla 76 Esfuerzo Total Estimados Horas Hombre de Codificacion, Ejecucion de Pruebas e Implantacion

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Andlisis de
Requerimientos

para el Desarrollo de Sistema de Informacion MUISCA RET-ESAL

Andlisis y Disefio Codificacién Pruebas

9 DIAN

i e Pegamion | AL b,

Estimacién de esfuerzo
(Horas/Hombre)

Implantacion
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6 CONCLUSIONES

La definicion del instrumento de estimacion de esfuerzo y tiempo requerido para la
construccién de los sistemas de informacion en la DIAN, en la fase inicial de planeacion, permitio
a la Coordinacidon de Desarrollo de S, mejorar en el cumplimiento de entrega oportuna de éstos a

las areas de gestion misionales y administrativas.

Los sistemas de informacion para la DIAN actualmente son desarrollados con una
planeacion sin estimaciones de tiempo y recursos que permitan a la Coordinacion de Desarrollo
cumplir con los acuerdos de servicio (ANS) con las areas de gestion misionales de fechas de
entrega en produccién de los mismos. Para las fases de desarrollo, pruebas e implantacion se
pretende:

» Reducir los tiempos de desfase entre las fechas de entregadas acordadas en produccién
estimadas y acordadas con las areas de gestion misional y la fecha real de despliegue en
produccion de los sistemas de informacién construidos para soportar los procesos misionales
0 de apoyo en cumplimiento de los acuerdos de servicios de fecha de entrega de los Sistemas
de Informacion desplegados en produccion oportunamente.

= Optimizar el proceso de gestion de TI, particularmente la programacion del recurso de

ingenieros asignados a los proyectos de desarrollo de sistemas de informacion.

El instrumento de estimacion definido también permitié la optimacién del proceso de
planeacion al interior de la Coordinacién, particularmente en la asignacion del personal de
ingenieria, en las diferentes fases del ciclo de desarrollo de los sistemas de informacion,
identificando factores relacionados con la formacion y experiencia de los ingenieros entregando
oportunamente los mismos a la Organizacién para el cumplimiento de sus objetivos misionales y

facilitar a los contribuyentes y ciudadanos el cumplimiento de sus obligaciones fiscales.

La identificacion de componentes del software construido en la DIAN y el mapeo de estos
en puntos funcionales estandares permite la estimacién del esfuerzo y tiempo necesario de
construccion de los nuevos y el mantenimiento evolutivo de los sistemas de informacion permite
a la Coordinacion de Desarrollo establecer y comprometerse en fechas de entrega en produccion

con las areas misionales de gestion de la DIAN, y a la vez que estas dispongan a sus funcionarios,
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contribuyentes de los sistemas de informacion para el cumplimiento de sus objetivos misionales;
y a los ciudadanos el cumplimiento de sus obligaciones tributarias, aduaneras y cambiarias con el

Estado Colombiano.

La construccion de sistemas de informacion o SIEs (Sistema Informatico Electrénico) de
la DIAN, comienza con un conjunto de actividades de planificacion del proyecto, el método
definido para estimacion del esfuerzo para las actividades de cada una de las fases del ciclo de
desarrollo, se puede realizar primeramente conociendo las necesidades del area misional,

mapeando cada una de éstas con puntos funcionales estandares.

La estimacion del esfuerzo horas necesarias y el tiempo empleado puede optimizarse
manejando variables de ajustes técnicos como son el conocimiento y experiencia de los ingenieros.

También factores ambientales como son la dedicacion de éstos al proyecto de desarrollo.

La aplicacion del método de estimacion en el proyecto de desarrollo del Sl para el Reporte
de la Conciliacion Fiscal, se observo que se consumio en la construccion del software las horas
ingenieros calculadas con herramienta que instrumentaliza éste método y se cumplié con fecha

establecida con el area misional para la entrega del producto en produccion

De ser necesario, el método definido, adicionalmente permite, frente a los cambios de
especificaciones de requerimientos o necesidades que identifique el area misional, determinar
nuevamente la estimacion del esfuerzo y establecer nuevamente fechas de entrega en produccion

del sistema de informacién.

El método definido permite y se recomienda su actualizacién con relacion a la
identificacion de nuevos componentes de software y el mapeo con las funcionalidades del estandar

de puntos de funcion.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo 1. Catalogo de Puntos de Funcion PF para la construccién de software para los

sistemas de Informacién para la DIAN

CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad

Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Consultar tareas pendientes por

proyectar

Consulta Externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Implementar interfaz de proyectar

Archivo de interfaz externo

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Aplicar reglas de validacion

Consulta Externa

Gestionar Acto Proyectar Acto
Administrativo Administrativo Construir Plantilla (.odt) Entrada externa
Gestionar Acto Proyectar Acto
Administrativo Administrativo Editar Plantilla (Interfaz de usuario) Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Almacenar borrador

Archivo ldgico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Generar acto en PDF

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Reparto y asignacion de tareas

Entrada externa

Gestionar Acto
Administrativo

Proyectar Acto
Administrativo

Gestionar expediente

Archivo ldgico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Consultar tareas pendientes por

proyectar

Consulta Externa

Gestionar Acto

Revisar Acto

Administrativo Administrativo Interfaz de proyectar Entrada externa
Gestionar Acto Revisar Acto
Administrativo Administrativo Aplicar reglas de validacion Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Diligenciar Plantilla con datos

existentes (.odt)

Salida externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad

Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Editar Plantilla (Interfaz de usuario)

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Almacenar borrador

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Revisar Acto

Administrativo

Generar acto en PDF

Salida externa

Gestionar Acto
Administrativo

Revisar Acto
Administrativo

Gestionar expediente

Archivo ldgico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Consultar pendientes por firmar

Consulta Externa

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Consultar y mostrar y editar Plantilla

(Interfaz de usuario)

Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Generar PDF

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Gestionar expediente

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Formalizar documento

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Firmar Acto

Administrativo

Actualizar Buzo6n de Notificacion

Archivo ldgico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Reparto y asignacién de tareas

Entrada externa

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Gestionar expediente

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Corregir acto

Consultar Actos

Consulta Externa

Gestionar Acto

Corregir acto

Editar Datos Plantilla (Interfaz de

Administrativo usuario) Entrada externa
Gestionar Acto )

o ) Corregir acto ) L
Administrativo Aplicar reglas de validacion Entrada externa
Gestionar Acto )

o ] Corregir acto ) )
Administrativo Construir Plantilla (.odt) Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto

Administrativo

Corregir acto

Generar acto en PDF

Salida externa

Gestionar Acto

Administrativo

Corregir acto

Almacenar borrador

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Proyectar Acto

Administrativo

Reparto y asignacion de tareas

Entrada externa

Gestionar Acto
Administrativo

Corregir acto

Gestionar expediente

Archivo ldgico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Corregir acto

Seguir flujo Proceso

Entrada externa

Gestionar Acto

o Anular Acto )
Administrativo Consultar Actos Salida externa
Gestionar Acto

o . Anular Acto ) ) )
Administrativo Elaborar Interfaz de usuario Archivo ldgico Interno
Gestionar Acto

o . Anular Acto ) o o
Administrativo Aplicar reglas de validacion Archivo légico Interno
Gestionar Acto

o Anular Acto . .
Administrativo Construir Plantilla (.odt) Entrada externa
Gestionar Acto

o Anular Acto )
Administrativo Generar acto en PDF (Para mostrar) Salida externa
Gestionar Acto

o Anular Acto .
Administrativo Almacenar borrador Archivo ldgico Interno
Gestionar Acto

o ) Anular Acto ] ) o
Administrativo Gestionar expediente Archivo ldgico Interno
Gestionar Acto

Anular Acto

Administrativo

Seguir flujo Proceso

Archivo légico Interno

Gestionar Acto

Administrativo

Consultar gestion
de actos

administrativos

Desplegar Interfaz de consulta

Consulta Externa

Gestionar Acto

Administrativo

Consultar gestion
de actos

administrativos

Definir reportes Batch

Salida externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Gestionar Acto

Administrativo

Consultar gestion
de actos

administrativos

Definir reportes online

Salida externa

Manejo de Gestionar
Expedientes expediente Abrir Expediente Archivo légico Interno
Manejo de Gestionar .

. . Asociar documentos soporte .
Expedientes expediente Archivo ldgico Interno
Manejo de Gestionar . .

) ) Asociar Usuarios — Roles .
Expedientes expediente Archivo ldgico Interno
Manejo de Gestionar )

) ) Gestionar tareas .
Expedientes expediente Archivo ldgico Interno
Manejo de Gestionar . .

) ) Gestionar flujo de procesos .
Expedientes expediente Archivo légico Interno
Manejo de Gestionar .

) ) Consultar asunto (Expediente)

Expedientes expediente Consulta Externa
Manejo de Gestionar o .

] ) Administrar estados expediente o

Expedientes expediente Archivo légico Interno

Carga Masiva de
datos

Carga Masiva de
datos

Prevalidar la informacion

(Prevalidadores)

Entrada externa

Carga Masiva de

datos

Carga Masiva de

datos

Generar XML

Archivo ldgico Interno

Carga Masiva de

Carga Masiva de

datos datos Subir Archivo al sistema Entrada externa
Carga Masiva de Carga Masiva de
datos datos Formalizar documentos Entrada externa
Carga Masiva de Carga Masiva de
datos datos Cargar en esquema EY'S Entrada externa

Carga Masiva de

datos

Carga Masiva de

datos

realizar circuito Posterior

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Diligenciamiento

Revisar casillas, marcas, validaciones
documentadas en el diagramador de

formularios.

Consulta Externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Procesamiento de

documentos

Diligenciamiento

Revisar marcas de agua que aplican al

formulario

Consulta Externa

Procesamiento de

documentos

Diligenciamiento

Definir la relacion de casillas version

anterior — version actual

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Diligenciamiento

Definir aplicacion de plazos

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Diligenciamiento

Asociar las casillas del formulario con
sus correspondientes casillas de

negocio

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Entradas y Salidas

Parametrizacion de documentos

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Entradas y Salidas

Validacion de informacion

relacionada

Salida externa

Procesamiento de

documentos

Entradas y Salidas

Persistencia de documentos

Archivo légico Interno

Procesamiento de

Interfaces .
Documentos Definir metamodelo SIAT Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces ) )
Documentos Parametrizar homologaciones Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces
Documentos Numerar documentos Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces ) )
Documentos Parametrizar formato en el integrador | Entrada externa
Procesamiento de Parametrizar documento en BD

Interfaces
Documentos Central Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces . . o
Documentos Generar informacion para estadisticas | Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces . e
Documentos Parametrizar notificaciones Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces ) ) L
Documentos Actualizar Buzon de Notificacion Entrada externa
Procesamiento de

Interfaces ) ) » )
Documentos Actualizar Buzon de Gestion Masiva Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Procesamiento de

Documentos

Interfaces

Persistir documento en Muisca

Archivo légico Interno

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Validar Codigo de Barras (Hash)

contra informacién DIAN

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Validar documento en tablas de
Gestion EAR

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Conciliar documentos web services

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Conciliar documentos Carga Masiva

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Aplicar Circuito Posterior

Entrada externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Consulta Carga Masiva (Formatos
1740 y 1286)

Archivo légico Interno

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Circuito posterior

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Implementar validaciones (Formatos
1740 y 1286)

Consulta Externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Generar ETL para reportes

Entrada externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Crear DashBoard

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Crear interfaz para reporte

Salida externa

Procesamiento de

Documentos

Gestion y Control
EAR

Crear reporte (Excel en bandeja de

salida)

Salida externa

Procesamiento de

Procesamiento de

Documentos Gestion Masiva Validaciones automaticas Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de Solicitud de correccion de

Documentos Gestion Masiva inconsistencia manual Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de

Documentos Gestion Masiva Correcciones automaticas Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad

Global Funcionalidad Puntos de Funcion Tipo
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Anulaciones Entrada externa

Procesamiento de

Documentos

Procesamiento de

Gestion Masiva

Crear Repeticion

Salida externa

Procesamiento de

Procesamiento de

Manejo Rol Excepcional (Errores de

Documentos Gestion Masiva Bancos) Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Generacion de estampillas Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Gestionar expediente Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Revivir documento Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Actualizar modelo de negocio Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Gestionar copias Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Reprocesar documento/masivo Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Manejo de autoadhesivo Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento de
Documentos Gestion Masiva Tarea programada Entrada externa

Procesamiento de

Documentos

Procesamiento de

Gestion Masiva

Consultar documento

Salida externa

Procesamiento de

Procesamiento

Obligacion
Documentos ] ] . . o
Financiera Crear Ldgica de Negocio (Circuito) Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de L ) L
Obligacion Aplicar reglas de aplicacion de
Documentos ) ) ) )
Financiera diferencias Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacion
Documentos ) ) ) L
Financiera Aplicar reglas de aplicacion pago Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad

Funcionalidad Puntos de Funcion Tipo
Global
) Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacion
Documentos ) . ] L
Financiera Aplicar reglas de aplicacion Intereses | Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacion
Documentos ] ] ) o N
Financiera Aplicar reglas de aplicacién Sancién Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de o ) L
Obligacion Aplicar reglas de aplicacion
Documentos ) ]
Financiera excedentes Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de o
Obligacion
Documentos ] ] ] N
Financiera Aplicar generacion de cuotas Entrada externa
. Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacion
Documentos ] ] ]
Financiera Anulacion de documentos Entrada externa
. Procesamiento
Procesamiento de o
Obligacién
Documentos ) ) )
Financiera Aplicar Cronologia Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de o
Obligacién
Documentos ] .
Financiera Reproceso de documentos Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacion
Documentos ] . o o
Financiera Aplicacion de beneficios Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de o )
Obligacién Marcacion de documentos (procesos
Documentos ) ) ) o
Financiera especiales como ineficacia) Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de S
Obligacién
Documentos ) ) ) o
Financiera Manejo de detalles de movimientos Entrada externa
) Procesamiento
Procesamiento de L
Obligacién
Documentos ] ] .
Financiera Ajuste de Saldos Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad

Global Funcionalidad Puntos de Funcion Tipo
Procesamiento de Procesamiento Definir casillas de contexto del
Documentos Contabilidad formato Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento
Documentos Contabilidad Evaluar estampillas Entrada externa
i Definir validaciones para evaluar si el
Procesamiento de ) .
Procesamiento documento es contabilizable
Documentos o o
Contabilidad (Circuito) Entrada externa
) Definir parametrizacién Contable
Procesamiento de )
Procesamiento (Maestro apunte, detalle apunte y
Documentos o )
Contabilidad comprobante formulario) Entrada externa
Procesamiento de Procesamiento Definir politicas (Fecha de Inicio de
Documentos Contabilidad Procesamiento entre otras) Entrada externa
Procesamiento de
documentos Notificar actos Actualizar datos de Notificacion Entrada externa

Procesamiento de

documentos

Notificar actos

Consulta datos de Notificaciones

Archivo légico Interno

Procesamiento de

documentos Notificar actos Impresién de datos de notificaciones | Salida externa
Tramitar solicitud Radicar Solicitud Diligenciar informaci6n relacionada Entrada externa
Tramitar solicitud Radicar Solicitud Presentar documentos Entrada externa

Tramitar solicitud

Radicar Solicitud

Evaluacién de informacién

Salida externa

Tramitar solicitud Radicar Solicitud Reparto y asignacién de tareas Entrada externa
Tramitar solicitud Radicar Solicitud Generar documentos asociados Entrada externa
Tramitar solicitud Radicar Solicitud Aplicar reglas de validacion Entrada externa
Tramitar solicitud Radicar Solicitud firmar documentos Entrada externa

Tramitar solicitud

Sustanciar solicitud

Transformacion de datos

Salida externa

Tramitar solicitud

Sustanciar solicitud

Aplicar reglas de validacion

Salida externa

Tramitar solicitud

Sustanciar solicitud

Diligenciar informacion relacionada

Archivo légico Interno

Tramitar solicitud

Sustanciar solicitud

Generar documentos asociados

Salida externa

Tramitar solicitud Sustanciar solicitud | firmar documentos Entrada externa
Funcionalidades Extraccién de Recoleccidn de datos dentro de los
estandares Informacion limites del sistema Entrada externa
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CATALOGO DE PUNTOS DE FUNCION

Funcionalidad
Global

Funcionalidad

Puntos de Funcion

Tipo

Funcionalidades

estandares

Transformacion de

informacion

Transformacidn y/o Clasificacién

Salida externa

Funcionalidades

estandares

Carga de datos

Almacenamiento de datos

Archivo légico Interno

Funcionalidades

estandares

Extraccion de

Informacion

Recuperacion de datos en tiempo real

Consulta Externa

Funcionalidades
estandares

Aplicacion de

légica de negocio

Procesamiento de negocio

Salida externa

Funcionalidades

estandares

Consulta y
presentacion de

informacion

Exhibicidn (Presentacion)

Salida externa

Funcionalidades

estandares

Integracion

Transmisién de datos e

interoperabilidad

Archivo de interfaz externo
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10.2 Anexo 2. Criterios de Complejidad Componentes de Codificacion

CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION

COMPONENTE CRITERIO
Manejo de la persistencia (CRUD) - Clases / métodos / propiedades
o BAJA MEDIA ALTA
Servicio
<=5 >5 Y <10 >=10
0,5 1 1,5
Clases / métodos / propiedades
) BAJA MEDIA ALTA
Accion
<=5 >5 Y<10 >=10
0,5 1 1,5
Numero de métodos, complejidad de la funcionalidad del método (en
relacion a funcionalidades de interfaz de usuario) - Clases / métodos /
propiedades
Helper
BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5 Y<10 >=10
0,5 1 1,5
Numero de métodos, complejidad de la funcionalidad del método (en
relacion a funcionalidades de interfaz de usuario) - Clases / métodos
/ propiedades
Delegado
BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 1,5

Interfaz del Sistema

2. Numero de tipos de componentes graficos a implementar

1. Nimero de ventanas a crear

Clases / métodos / propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Validaciones da datos de

entrada

Cantidad de conceptos a validar - Clases / métodos / propiedades

BAJA

MEDIA

ALTA
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CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION

COMPONENTE

Codificacion DTO
Objeto de transporte

CRITERIO
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 1,5
Numero de atributos - Clases / métodos / propiedades
BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y <10 >=10
0,5 1 1,5

Codificacion DAO

Objeto de persistencia

Numero de atributos en la operacion MDL - Clases / métodos /

propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y <10 >=10
0,5 1 1,5

Relacionado directamente con la complejidad de la interfaz - Clases /

métodos / propiedades

Codificaciéon WBO BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5 Y<10 >=10

0,5 1 1,5

Numero de funcionalidades a implementar - procedimientos /
funciones
Procedimientos
) BAJA MEDIA ALTA
almacenados/funciones

<=5 >5Y<10 >=10

0,5 1 1,5

Numero de funcionalidades a implementar - procedimientos /
funciones

Codificacion Trigger BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10

0,5 1 1,5
Numero de Entidades - Clases / métodos / propiedades

Codificacién Modelo de
BAJA MEDIA ALTA
datos

<=5 >5 Y<10 >=10
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CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION

COMPONENTE

0,5

CRITERIO
1

1,5

Codificacion Vistas

Numero de Entidades Relacionadas - Clases / métodos / propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5 Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion Disefio
Gréfico Interfaz de

1. Numero de péaginas/secciones que intervienen en el mapa de

navegacion

2. Nimero de campos involucrados

- Clases / métodos / propiedades

usuario BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 1,5
1. NUmero de campos gue intervienen - Clases / métodos /
Codificacion propiedades

Especificacion campos de

interfaz de usuario

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion
Aseguramiento de

Interfaces

1. Numero de componentes a asegurar - Clases / métodos /

propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion Disefio

Gréfico Reportes

1. NUmero de parametros del reporte - Clases / métodos /

propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion
Especificacion campos de

reportes

1. Numero de campos del reporte - Clases / métodos / propiedades

BAJA

MEDIA

ALTA

<=5

>5 Y<10

>=10
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CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION

COMPONENTE

CRITERIO
0,5 1 15

Codificacién Diagrama

Secuencia

1. Numero de instancias de clases o componentes que intervienen -

Clases / métodos / propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5 Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion Diagrama
de Maquina de estados

1. Numero de estados del Objeto - Clases / métodos / propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5 Y<10 >=10
0,5 1 1,5

Codificacién Diagrama

de clases

1. Cantidad de Entidades, atributos, métodos y relaciones entre
Entidades
2. Namero de casos de uso a soportar

- Clases / métodos / propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion Funcion
PNUT

1. Namero de funcionalidades a asociar - Clases / métodos /

propiedades

BAJA MEDIA ALTA
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 15

Codificacion Funcion

1. Nimero de funcionalidades a asociar - Clases / métodos /

propiedades

BAJA MEDIA ALTA
JavaScript
<=5 >5Y<10 >=10
0,5 1 1,5
Numeros de controles de la pagina - Clases / métodos / propiedades

Codificacion

BAJA MEDIA ALTA
XHTML/JSP

<=5 >5Y<10 >=10
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CRITERIOS DE COMPLEJIDAD COMPONENTES DE CODIFICACION

COMPONENTE

0,5

CRITERIO
1 1,5
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10.3 Anexo 3. Esfuerzo de Codificacién para Cada Componente del Método de Puntos De

Funcion PF

Accion Sl 0,5 1 1,5

Helper NO 0] 0 0

Delegado NO 0 0 0

Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0

Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
Validaciones da datos de entrada Sl 0,5 1 1,5
DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 15
DAO Objeto de Persistencia Sl 0,5 1 15
WBO Sl 0,5 1 15

Procedimientos almacenados/funciones NO 0 0 0
Archivo légico | Trigger Sl 0,5 1 1,5
Interno Modelo de datos Estructurado / Semiestructurado SI 0,5 1 15
Vistas Sl 0,5 1 15
Disefio Gréfico Interfaz de usuario Sl 0,5 1 1,5
Especificacion campos de interfaz de usuario Sl 0,5 1 1,5
Aseguramiento de Interfaces Sl 0,5 1 15

Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0

Especidicacion campos de reportes NO 0] 0 0
Diagrama Secuencia Sl 0,5 1 1,5

Diagrama de Maquina de estados NO 0 0 0
Diagrama de clases Sl 0,5 1 15
Definicion de Roles Sl 0,5 1 1,5
Servicio Sl 0,5 1 1,5
Total 7,5 15 22,5
Accion Sl 0,5 1 1,5

Archivo de

interfaz externo Helper ! 0° ! Lo
Delegado Sl 0,5 1 15

Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
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Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
Validaciones da datos de entrada Sl 0,5 1 15
DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 15
DAO Objeto de Persistencia Sl 0,5 1 1,5
WBO NO 0 0 0
Procedimientos almacenados/funciones Sl 0,5 1 15
Trigger Sl 0,5 1 15
Modelo de datos Sl 0,5 1 15
Vistas Sl 0,5 1 1,5
Disefio Gréfico Interfaz de usuario NO 0 0 0
Especificacion campos de interfaz de usuario NO 0 0 0
Aseguramiento de Interfaces NO 0 0 0
Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0
Especificacion campos de reportes NO 0 0 0
Diagrama Secuencia Sl 0,5 1 15
Diagrama de Maquina de estados Sl 0,5 1 15
Diagrama de clases Sl 0,5 1 1,5
Definicion de Roles NO 0 0 0
Servicio Sl 0,5 1 15
Total 7 14 21
Accion Sl 0,5 1 1,5
Helper Sl 0,5 1 15
Delegado Sl 0,5 1 15
Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0] 0 0
Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
Entrada Externa | Validaciones da datos de entrada Sl 0,5 1 1,5
DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 15
DAO Objeto de Persistencia Sl 0,5 1 1,5
WBO NO 0 0 0
Procedimientos almacenados/funciones Sl 0,5 1 15
Trigger Sl 0,5 1 1,5
Modelo de datos Sl 0,5 1 1,5
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Vistas Sl 0,5 1 1,5
Disefio Gréfico Interfaz de usuario NO 0 0 0
Especificacion campos de interfaz de usuario NO 0 0 0
Aseguramiento de Interfaces NO 0] 0 0
Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0
Especificacion campos de reportes NO 0 0 0
Diagrama Secuencia Sl 0,5 1 15
Diagrama de Maquina de estados Sl 0,5 1 15
Diagrama de clases Sl 0,5 1 1,5
Definicion de Roles NO 0 0 0
Servicio Sl 0,5 1 15
Total 55 11 16,5
Accion Sl 0,5 1 15
Helper Sl 0,5 1 15
Delegado Sl 0,5 1 1,5
Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0] 0 0
Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0
Validaciones da datos de entrada Sl 0,5 1 15
DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 1,5
DAO Obijeto de Persistencia Sl 0,5 1 1,5
WBO NO 0 0 0
Salida Externa | Procedimientos almacenados/funciones Sl 0,5 1 15
Trigger Sl 0,5 1 15
Modelo de datos Sl 0,5 1 1,5
Vistas Sl 0,5 1 1,5
Disefio Gréfico Interfaz de usuario NO 0 0 0
Especificacion campos de interfaz de usuario NO 0 0 0
Aseguramiento de Interfaces NO 0 0 0]
Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0
Especificacion campos de reportes NO 0 0 0
Diagrama Secuencia Sl 0,5 1 1,5
Diagrama de Maquina de estados Sl 0,5 1 1,5
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Diagrama de clases Sl 0,5 1 1,5

Definicion de Roles NO 0 0 0

Servicio Sl 0,5 1 15
Total 55 11 16,5

05
Accion Sl 0,5 1 15
Helper NO 0 0 0
Delegado NO 0 0 0
Exponer Interfaz del Sistema B2B NO 0 0 0]
Consumir Interfaz del Sistema B2B NO 0
Validaciones da datos de entrada NO 0 0 0
DTO Objeto de transporte Sl 0,5 1 1,5
DAO Obijeto de Persistencia Sl 0,5 1 1,5
Consulta | WBO NO 0 0 0
Externa Procedimientos almacenados/funciones NO 0 0 0
Trigger NO 0] 0 0

Modelo de datos Sl 0,5 1 1,5

Vistas Sl 0,5 1 15
Disefio Gréfico Interfaz de usuario NO 0 0 0
Especificacion campos de interfaz de usuario NO 0] 0 0
Aseguramiento de Interfaces NO 0] 0 0
Disefio Grafico Reportes NO 0 0 0
Especificacion campos de reportes NO 0 0 0
Diagrama Secuencia NO 0 0 0
Diagrama de Maquina de estados NO 0 0 0

Diagrama de clases Sl 0,5 1 1,5
Definicion de Roles NO 0 0 0

Servicio SI 0,5 1 15

Total 3,5 7 10,5
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10.4 Anexo 4. Componentes del Método Estandar de Puntos de Funcion PF

PUNTOS FUNCION

COMPLEJIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

Baja

Media

Alta

Entrada externa

Cada Entrada Externa es un proceso
elemental a través del cual se permite
la entrada de datos al sistema. Estos
datos provienen bien de una aplicacién
ajena al sistema, o bien del usuario, el
cual los introduce a través de una
pantalla de entrada de datos (6rdenes
concretas, nombres de ficheros,
selecciones de menus, etc...). No se
incluyen las consultas o peticiones
interactivas al sistema, ya que éstas se
contabilizan por separado. Los datos
de entrada son usados para mantener
uno o mas Ficheros Légicos Internos
(archivos maestros), siempre y cuando
no representen informacién de control
del sistema. Para determinar las
Entradas Externas, se suelen examinar
las pantallas de introduccion de datos,
los cuadros de dialogo y el formato de
los formularios de entrada, si es que
existen. Ademas, si se trata de entradas
procedentes de otras aplicaciones
distintas, éstas deberan necesariamente
actualizar los Ficheros Logicos
Internos del sistema que se pretende

medir.

0 a 1 ficheros -
1 a 15 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
1 a 4 datos
distintos

0 a1 ficheros -
méas 16 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
5 a 15 datos
distintos
mas 3 ficheros -
1 a 4 datos

distintos

2 a 3 ficheros - mas 16
datos distintos
mas 3 ficheros - 5 a 15
datos distintos
més 3 ficheros - mas
16datos distintos
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PUNTOS FUNCION

COMPLEJIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

Baja

Media

Alta

Salida externa

Cada Salida Externa es un proceso
elemental a través del cual se permite
la salida de datos del sistema. Estos
resultados

datos suelen ser los

derivados de la ejecucion de
algoritmos o la evaluacion de
férmulas, y generan informes (reports)
0 archivos de salida que
sirven de entrada a otras aplicaciones.
En la creacion de estos informes o
archivos de salida intervienen uno o
maés Ficheros Logicos Internos o uno o
méas Ficheros Externos de Interfaz.
Una forma de determinar las Salidas
Externas de un sistema es observar los
posibles informes de salida de datos y
los formatos de los ficheros que sirven

a otras aplicaciones

0 a 1 ficheros -
1 a5 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
1 a5 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
6 a 19 datos
distintos

0 a1 ficheros -
mas 20 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
6 a 19 datos
distintos
mas 5 datos
distintos

2 a 3 ficheros - méas 20
datos distintos
més 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos
més 4 ficheros - més
20 datos distintos

Consulta externa
(o peticiones al

sistema)

Cada Consulta Externa es un proceso
elemental con componentes de entrada
y de salida que consiste en la seleccion
y recuperacion de datos de uno o méas
Ficheros Légicos Internos o de uno o
mas Ficheros Externos de Interfaz, y su
posterior devolucién al usuario o
aplicacion que los solicitd. Se trata,
entonces, de peticiones interactivas
que requieren una respuesta del
sistema. En el proceso de entrada no se
actualiza ningin Fichero Logico
Interno, y en el proceso de salida los
datos devueltos no contienen datos
derivados (es
decir, datos resultantes de la ejecucion
de algoritmos o la evaluaciéon de
féormulas). Al igual que sucedia con las
Entradas Externas, una posible forma

de detectar las Consultas Externas es

0 a 1 ficheros -
1 a5 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
1 a5 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
6 a 19 datos
distintos

0 a1 ficheros -
més 20 datos
distintos
2 a 3 ficheros -
6 a 19 datos
distintos
mas 4 ficheros -
1 a5 datos
distintos

2 a 3 ficheros - mas 20
datos distintos
més 4 ficheros - 6 a 15
datos distintos
mas 4 ficheros - més
20 datos distintos
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PUNTOS FUNCION

COMPLEJIDAD

NOMBRE

DESCRIPCION

Baja

Media

Alta

examinando los formularios de
entrada, las pantallas de entrada de

datos, los cuadros de dialogo, etc

Archivo logico
interno
s (o archivos

maestros)

Un Fichero Légico Interno es un
conjunto de datos definidos por el
usuario y relacionados légicamente,
que residen en su totalidad dentro de la

y que
mantenidos a través de la Entradas

propia  aplicacidn, son
Externas del sistema. Para determinar
los posibles Ficheros Ldgicos Internos
se suelen examinar los modelos fisicos
y/o ldgicos preliminares, los formatos
de tablas, las descripciones de bases de

datos, etc

1 ficheros -1 a
19 datos
distintos

2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos

2 a5 ficheros -

1a19 datos
distintos

1 ficheros -mas
51 datos
distintos

2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos
mas 6 ficheros -
1 a 19 datos
distintos

a 5 ficheros - méas 51
datos distintos
2 a5 ficheros - mas
51 datos distintos
mas 6 ficheros - mas
51 datos distintos

Archivo externo de

interfaz

Un Fichero Ldgico Interno es un
conjunto de datos definidos por el
usuario y relacionados ldgicamente,
que residen en su totalidad dentro de la

y que
mantenidos a través de la Entradas

propia  aplicacidn, son
Externas del sistema. Para determinar
los posibles Ficheros Ldgicos Internos
se suelen examinar los modelos fisicos
y/o ldgicos preliminares, los formatos
de tablas, las descripciones de bases de

datos, etc

1 ficheros -1 a
19 datos
distintos

2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos

2 a5 ficheros -

1 a 19 datos
distintos

1 ficheros -més
51 datos
distintos

2 a5 ficheros -

20 a 50 datos
distintos
mas 6 ficheros -
1 a 19 datos
distintos

2 a 5 ficheros - mas 51

datos distintos
2 a5 ficheros - mas
51 datos distintos
més 6 ficheros - mas
51 datos distintos
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