
Este artículo presenta un análisis de la probabilidad de adoptar un procedimiento de medición llamado RmFFP. Este procedimiento
de medición es conforme al método estándar ISO/IEC 19761 y ha sido definido para estimar el tamaño funcional a partir de
artefactos de software de alto nivel que son especificadas con OO-Method, un método de generación automática basado en la
transformación de modelos. El análisis fue llevado a cabo en base a los constructores del Modelo de Adopción de Métodos, tales
como la facilidad de uso percibida, utilidad percibida e intención de uso, los cuales permitieron evaluar las percepciones e
intenciones de los “usuarios” que usan RmFFP. Un estudio experimental fue rigurosamente diseñado, el mismo que fue replicado
con estudiantes de doctorado en ingeniería de software con la finalidad de mejorar la fiabilidad de los resultados. Para este fin,
algunas modificaciones fueron llevadas a cabo exitosamente sobre el instrumento experimental (cuestionario) utilizado para la
captura de las percepciones e intenciones de los usuarios. Los resultados obtenidos, tanto en el primer estudio como en su
replicación, corroboraron empíricamente que RmFFP es percibido como útil y fácil de usar. Así mismo la intención a ser usado en el
futuro para medir el tamaño funcional de especificaciones de requisitos fue también verificado.
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This paper presents an analysis on the likelihood of adoption of
a measurement procedure called RmFFP. This measurement
procedure is compliant to the standard method ISO/IEC 19761,

which was defined to estimate the functional size from software
artefacts specified at early stage of the OO-Method process.
OO-Method is an automatic generation method based on the
models transformation. The analysis was carried out in basis of
the constructors of the Method Adoption Model, such as ease of
use perceived, usefulness perceived, and intention to use,
which allowed evaluating the perceptions and intentions of the
measurers that using RmFFP. An experimental study was
designed rigorously, which was also replicated with PhD
students in software engineering with the purpose of improving
the reliability of the results. For this purpose, some
modifications were carried out on the experimental instrument
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(survey), which was used to capture the perceptions and
intentions of the users. The results obtained in the first study
and replication; confirm empirically that RmFFP is perceived
as useful and easy of use. In addition, the intention to be used
in the future for measuring the functional size of requirements
specifications was also verified.

Method Adoption Model
Measurement procedure
Functional size
ISO/IEC 19761

Actualmente, IFPUG FPA [1] se ha constituido en el método de
medición de tamaño funcional con mayor aceptabilidad en la
industria del software. Sin embargo, en estos últimos años
con la aparición del nuevo método estándar COSMIC-FFP [2],
una variedad de procedimientos de medición basados en este
método han ido surgiendo en un contexto académico con una
posible proyección futura de ser utilizados en la práctica. Entre
estos procedimientos de medición se tiene las propuestas de
Bevo et al. [3], Jenner [4] quienes proponen medir en una
etapa temprana. Sin embargo, Habela et al.[5] a pesar de usar
casos de uso, la especificación de estos casos de uso es con un
alto nivel de detalle, cubriendo aspectos de diseño. Poels [6],
Diab et al. [7] y Nagano et al. [8] consideran como artefactos
de software, a aquellos que son producidos en la etapa de
análisis de sus respectivos métodos de desarrollo (MERODE,
RRRT, Shalaer-Mellor). RmFFP [9] es un procedimiento de
medición que surge con la finalidad de estimar el tamaño
funcional en una etapa temprana al igual que las propuestas
de Bevo y Jenner. Sin embargo, la dificultad que tenían estas
propuestas para identificar claramente ciertos conceptos
relevantes de COSMIC-FFP fue superado en nuestra
propuesta, gracias a los estereotipos incorporados a los
mensajes de los diagramas de secuencia, los cuales son
considerados como principales artefactos de software a ser
medidos. Además, las relaciones entre casos de uso fueron
también identificadas como primitivas relevantes para la
obtención del tamaño funcional.

Este artículo tiene como objetivo evaluar las percepciones de
los usuarios cuando usan el procedimiento de medición
RmFFP [9], así como la intención de ser usado en la práctica.
Para esto, el Modelo de Adopción de Métodos propuesto por
Moody [10] fue aplicado. Un estudio experimental fue llevado
a cabo, el mismo que fue replicado con la finalidad de
incrementar la fiabilidad de los resultados obtenidos.

El presente artículo esta organizado de la siguiente manera:
En la sección 1, el proceso general del procedimiento de
medición RmFFP es introducido. En la sección 2, el Modelo de
Adopción de Métodos es brevemente descrito, el cual será
aplicado en la siguiente sección. En la sección 3, se ilustra el
proceso general de la evaluación de la adopción de RmFFP en
la práctica. En la sección 4 se discute los resultados obtenidos,
los cuales en la siguiente sección son evaluados para saber si
dichos resultados son válidos. Finalmente se presenta las

conclusiones y trabajos futuros.

RmFFP es un procedimiento de medición diseñado sobre la
base del método COSMIC-FFP, el cual ha sido reconocido
como un estándar a través de la ISO/IEC 19761 [2].

Tal como se muestra en la Figura 1, el proceso de medición
comienza con la definición del contexto de medición, que
incluye la identificación del propósito, el alcance y el punto de
vista de la medición.

El propósito de RmFFP es estimar el tamaño funcional de
sistemas orientado a objetos a partir de la especificación de
los requisitos funcionales. El alcance de medición indica la
funcionalidad a ser incluida en una medición particular; esta
funcionalidad es especificada a través de un conjunto de
técnicas que forman parte del Modelo de Requisitos de OO-
Method [11]. El punto de vista de medición determina el nivel
de detalle que puede ser enfocado en un objeto de interés.
RmFFP considera al modelo de requisitos como un objeto de
interés en el proceso de medición cuyo punto de vista es la del
usuario final.

KEYWORDS

INTRODUCCIÓN

1. RmFFP: UN PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN DE
TAMAÑO FUNCIONAL

Figura 1. Proceso de RmFFP
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El siguiente paso del proceso de medición de RmFFP es la
representación de los conceptos principales de COSMIC-FFP
[2],[12] en las primitivas del Modelo de Requisitos de OO-
Method [11]. Para hacer esto, tal como se muestra en la
Figura 1, la fase de representación incluye un conjunto de
pasos, tales como:

La identificación de la frontera que es llevada a cabo en
los diagramas de casos de uso. La frontera es definida
como la interfaz que existe entre el software a ser
medido y sus usuarios.
La identificación de los procesos funcionales que es
llevada a cabo sobre el árbol de refinamiento de
funciones y el modelo de casos de uso. Un proceso
funcional, es definido como un conjunto único,
cohesivo y ejecutable de movimientos de datos. Los
procesos funcionales están dentro de la frontera
identificada.
La identificación de los grupos de datos que es llevado
a cabo en los diagramas de secuencia mediante las
clases y actores implicados. Al conjunto de atributos
distintos, no vacíos y no redundantes se denominan
grupos de datos.
La identificación de los movimientos de datos que es
crucial porque el tamaño funcional es reflejado en su
cantidad. Un movimiento de dato, mueve uno o más
atributos de datos que pertenecen a un único grupo de
dato. Se distingue principalmente cuatro tipos de
movimiento de datos: entrada, lectura, escritura y
salida. Estos movimientos son identificados en los
respectivos tipos de mensajes de los diagramas de
secuencia y la especificación de casos de uso.

Para facilitar la representación de los conceptos abstractos y
genéricos de COSMIC-FFP, dieciséis reglas de representación
fueron definidas, las cuales han sido explicadas con mayor
detalle en [9].

Tal como se observa en la Figura 1, antes de iniciar la fase de
medición, la eliminación de movimientos de datos duplicados
es llevada a cabo con el fin de contribuir a la precisión del
tamaño funcional obtenido. Un conjunto de reglas fueron
definidas para cada uno de los casos en los que se originaban
duplicidad, estas reglas son explicadas en [13].

Una vez identificado correctamente los movimientos de datos,
teniendo en cuenta los grupos de datos afectados en cada
proceso funcional, procedemos con la fase de medición. Esta
fase tiene como propósito producir un valor cuantitativo que
represente el tamaño funcional de una especificación de
requisitos de OO-Method. Para esto, la fase de medición
incluye los siguientes pasos:

La aplicación de la función de medición, el cual
consiste en asignar a cada movimiento de dato un
valor numérico de 1 Cfsu (Cosmic functional size unit).
La aplicación de las funciones de agregación para el
nivel de procesos funcionales, tres reglas fueron
definidas, Las cuales corresponden a las relaciones
entre casos de uso, INCLUDE y EXTEND.
La aplicación de la función de agregación para el nivel

de capa, se considera únicamente a los casos de uso
primarios para la representación del tamaño funcional
del sistema.

El Modelo de Adopción de Métodos (MAM) propuesto por
Moody [10] ha sido utilizado para llevar a cabo esta
evaluación. El MAM está basado en el Modelo de Aceptación
de la Tecnología de Davis (TAM) [14], un modelo para explicar
y predecir la aceptación de la tecnología de la información por
parte del usuario en base a un conjunto de constructores, los
cuales fueron adaptados para explicar y predecir la adopción
de métodos. Estos constructores son:

Facilidad del Uso Percibida (FUP): Grado de esfuerzo
que una persona percibe al usar un método en
particular.
Utilidad Percibida (UP): Grado de eficacia de un
método en particular que es percibido por una
persona para el logro de sus objetivos propuestos.
Intención de Uso (IU): Grado de intencionalidad que
tiene una persona para usar un método particular.

La Figura 2 muestra cada uno de estos constructores y las
relaciones existentes entre ellos.

Este Modelo reconoce que las percepciones de eficiencia
(facilidad de uso) y efectividad (utilidad) de un método juegan
un rol importante para que dicho método sea adoptado en la
práctica.

La Figura 3 ilustra el proceso general del estudio experimental
que fue llevado a cabo para evaluar si RmFFP podría ser
utilizado en la práctica.

El proceso de evaluación llevado a cabo se inició con la
selección de participantes, quienes formaron parte de un
proceso de entrenamiento. Este entrenamiento tuvo como
propósito desarrollar cierto nivel de experticia requerido en los
sujetos para medir especificaciones de requisitos usando el
procedimiento de medición RmFFP. Un conjunto de materiales
de entrenamiento fue utilizado, los cuales fueron previamente
diseñados, elaborados y verificados. Este conjunto de
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2. MODELO DE ADOPCIÓN DE MÉTODOS

Figura 2. Modelo de Adopción de Métodos [10]

3. PROCESO DE EVALUACIÓN: APLICANDO MAM
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materiales de entrenamiento constó de varios casos de
estudio especificados con el Modelo de Requisitos de OO-
Method [11], [15] ejemplos del uso de RmFFP y guía de
medición.

Luego de finalizar el proceso de entrenamiento, los
participantes inician con la demostración de lo aprendido,
mediante la medición de un caso de estudio que fue
previamente seleccionado. Si esta demostración no es
satisfactoria, se reforzará nuevamente con la sesión de
entrenamiento. En caso contrario, tal como se observa en la
Figura 3, se procederá a la captura de percepciones e
intenciones que tienen los participantes sobre el uso de
RmFFP mediante la aplicación de un cuestionario. Esta
captura de percepciones e intenciones fue llevada a cabo en
base a los constructores del MAM [10].

Este proceso de evaluación sobre la adopción de RmFFP fue
llevado a cabo con estudiantes de último año de Informática
de la Universidad Politécnica de Valencia. El análisis de los
resultados obtenidos en este inicial estudio fue explicado en
[16]. Sin embargo, con el fin de incrementar la fiabilidad de los
resultados, el estudio experimental fue replicado una vez más,
pero ajustando algunos elementos del diseño. A continuación
se resume todas las consideraciones tomadas en cuenta en el
presente estudio experimental, el cual fue llevado a cabo de
acuerdo al marco propuesto por Wohlin et al. [17] y Juristo y
Moreno [18].

Las características de los sujetos seleccionados son resumidas
en la Tabla 1.

Los objetos, sobre el cual el presente estudio empírico es
llevado a cabo, vienen a ser las especificaciones de requisitos
usando OO-Method. Los casos de estudio tomados en cuenta
son listados en la Tabla 2:

Teniendo en cuenta la clasificación de variables propuesta por
Juristo y Moreno [18], identificamos en primer lugar las
variables respuesta definido como el resultado del
experimento, el cual debe ser cuantificable. Es decir, estas
variables reflejan los datos que son colectados a partir del
experimento. Para el presente estudio, estas variables fueron
la facilidad de uso percibida, utilidad percibida, y la intención
de uso, las cuales fueron cuantificados mediante puntajes en
una escala de 1 a 5.

En segundo lugar identificamos los factores definidos como
las características que afectan a la variable respuesta. Por
consiguiente, un factor que afecta a las variables respuesta es
el procedimiento de medición que usan los sujetos para llevar
a cabo las mediciones. En este estudio, el procedimiento de
medición utilizado fue RmFFP.

En tercer lugar identificamos los parámetros definidos como
las características que no influyen o no se desea que influyan
en las variables respuesta. De este modo, los resultados serán
resultados obtenidos bajo las condiciones definidas como

Figura 3. Proceso general sobre la evaluación de
adopción de RmFFP

3.1 SELECCIÓN DE SUJETOS

Tabla 1. Caracterización de los sujetos
experimentales

3.2 OBJETO EXPERIMENTAL

Tabla 2. Objetos experimentales utilizados

3.3 SELECCIÓN DE VARIABLES
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parámetros. En el presente estudio se consideró como
parámetros a la calidad de la especificación de requisitos de
los casos de estudio, la similaridad de conocimientos en
medición de tamaño funcional y la familiaridad de los sujetos
usando el método OO-Method y la herramienta de
especificación RETO [21].

Teniendo en cuenta los constructores y las relaciones entre
ellos, las siguientes hipótesis fueron formuladas:

Con respecto si RmFFP es percibido como fácil
de usar, se formularon los siguientes tipos de hipótesis:

Hipótesis nula (H10): RmFFP no es percibido como
fácil de usar.
Hipótesis alternativa (H11): RmFFP es percibido como
fácil de usar.

Con respecto si RmFFP es percibido como útil,
se formularon los siguientes tipos de hipótesis:

Hipótesis nula (H20): RmFFP no es percibido como útil.
Hipótesis alternativa (H21): RmFFP es percibido como
útil.

Con respecto si hay la intención en usar RmFFP
en el futuro, se formularon los siguientes tipos de hipótesis:

Hipótesis nula (H30): No hay intención a usar RmFFP.
Hipótesis alternativa (H31): Hay intención a usar
RmFFP.

Tal como se observa en la Figura 3, la captura de percepciones
e intenciones es llevada a cabo mediante la aplicación de un
cuestionario. Este cuestionario fue adaptado de Abrahao [19],
el cual incluye trece preguntas de tipo cerradas-valorativas
sobre la facilidad de uso percibida, la utilidad percibida y la
intención de uso. Posteriormente para la replicación del
estudio, este cuestionario fue ajustado a quince preguntas. La
escala de valoración para cada pregunta fue la escala Likert de
5 puntos. Cada pregunta fue formulada en formato
“Afirmativo-Negativo”.

Los principales cambios que se llevaron a cabo sobre el
cuestionario inicial [22] fueron los siguientes:

En la pregunta 7 se cambió el modo del tiempo:
“utilizaré” por “utilizaría”. De esta forma se da un
énfasis de posibilidad.
En la pregunta 8 se cambió el término “precisión” por el
término “exactitud”.
Las preguntas 2 y 11 fueron reubicadas de la Utilidad
Percibida a la Facilidad de Uso Percibida. Lo mismo se
hizo para la pregunta 12 que fue también reubicada de
la Intención de Uso a la Facilidad de Uso Percibida.
Se adicionaron dos preguntas más para evaluar la
intención de uso:

P: Si tuviera algún proyecto de software a mi cargo,
utilizaría este procedimiento de medición para apoyar a la
gestión de dicho proyecto.
P: Si mi compañía necesitaría algún procedimiento de
medición de tamaño funcional, recomendaría el uso de
RmFFP.

Las hipótesis H1, H2 y H3 han sido probadas formalmente con
la intención de verificar si los puntajes asignados por los
sujetos a cada una de las preguntas son perceptiblemente
mejores al puntaje medio de la escala likert (3). Es decir que
sus hipótesis nulas (H0) y alternativas (H1) fueron definidas
formalmente de la siguiente manera:

Donde á representa el 5% de significancia, es decir que existe
un 0,05 de probabilidad de aceptar la hipótesis alternativa
cuando la hipótesis nula es verdadera. El análisis de los datos
fue llevado a cabo con la herramienta SPSS versión 12.0.

3.4 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS

Hipótesis 1:

Hipótesis 2:

Hipótesis 3:

3.5 INSTRUMENTO EXPERIMENTAL

4. RESULTADOS
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Tabla 3. Estadística descriptiva de los constructores del MAM
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Tal como se observa en la Tabla 3, RmFFP al ser utilizado para
medir el tamaño funcional a partir de una especificación de
requisitos es percibido como fácil de usar y útil. Asimismo
existe la intención de ser usado en un futuro. Todos los valores
promedio obtenidos están por encima del valor medio (3) y las
respectivas desviaciones estándar nos indican que los datos
son homogéneos. Sin embargo, con el fin de poder generalizar
estos resultados obtenidos, la prueba de las hipótesis H1, H2 y
H3 fue llevada a cabo. Para esto, se aplicó la prueba de
Kolmogorov-Smirnov con el fin de verificar si los datos
presentaban una distribución normal. La prueba de t-student
fue utilizada ya que los datos fueron normales para ambos
estudios.

Los resultados obtenidos (vea Tabla 4) permiten el rechazo de
las hipótesis nulas H1, H2 y H3; ya que el valor de t está fuera
del intervalo de confianza. Además el nivel de significancia
muy alto (p-valor<0.001) para la facilidad de uso percibida en
ambos estudios. En cuanto a la utilidad percibida y la intención
de uso, se obtuvo un nivel medio de significancia al replicar el
primer estudio experimental. Por consiguiente, podemos
afirmar con un 95% de confianza que RmFFP es fácil de usar,
es percibido como útil y si hay la intención a ser usado en la
práctica.

La principal amenaza identificada para el presente estudio
experimental fue la posible inadecuada definición de los
constructores, lo cual puede conllevar a que el experimento
no sea lo suficientemente fiable. Consecuentemente, esta
fiabilidad del cuestionario, diseñado sobre la base de cada uno
de los constructores del MAM, fue llevada a cabo a través de
dos tipos de análisis:

Un análisis de correlación de inter-ítems fue llevada a cabo

sobre la base de dos criterios propuestos por Campbell y Fiske
[20]. La validez convergente (VC), el cual se refiere a la
convergencia entre los diversos indicadores utilizados para
medir un constructor particular. La VC de un indicador es
medida por la correlación promedio entre el indicador y los
otros indicadores, los cuales se utilizan para medir el mismo
constructor. La validez discriminante (VD), el cual se refiere a
la divergencia de los indicadores utilizados para medir
diversos constructores. La VD de un indicador es medida por
la correlación promedio entre el indicador y los indicadores
que se utilizan para medir un constructor diferente. El
promedio de la VD debe ser más bajo que el promedio de la
VC.

Los resultados obtenidos de este análisis de correlación para
las preguntas del cuestionario no ajustado son presentados
en la Tabla 5, en el cual se observa que el promedio de la VD es
más bajo que el promedio de la VC para todos los ítems.

Sin embargo, en cuanto al análisis de la fiabilidad de este
cuestionario, usando la técnica de alfa Cronbach los
resultados con respecto a los constructores de utilidad
percibida e intención de uso fueron inferiores a 0.7, lo que
significa que la fiabilidad para estos constructores podría ser
mejorada. Con este fin, se ajustó el cuestionario, tal como se
explicó en la sección 3.5, y se volvió a llevar a cabo ambos
tipos de análisis. Así, con respecto al análisis de inter-
correlación para las 15 preguntas (vea Tabla 6) se obtuvo que
el promedio de la VD es más bajo que el promedio de la VC
para todos los ítems a excepción de las preguntas 2 y 12 que
corresponden a la facilidad de uso percibida. Eliminando
ambas preguntas, los resultados obtenidos fueron favorables.

5. EVALUACIÓN DE LA VALIDEZ
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Tabla 4. Prueba de T-student para los constructores del MAM 5
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Además, tal como se observa en la Tabla 7, con respecto al
análisis de fiabilidad del cuestionario ajustado, los resultados
obtenidos fueron también favorables.

Se aplicó el Modelo de Adopción de Métodos para evaluar la
adopción de RmFFP en la práctica. Para esto, un estudio
empírico fue llevado a cabo, el cual fue replicado con algunos
ajustes que fueron previamente identificados, tales como: el

instrumento, sujetos y objetos experimentales. Sin embargo,
las mismas hipótesis fueron analizadas en ambos estudios.
Entre los resultados obtenidos se confirmó de manera
empírica que las percepciones de los sujetos al usar RmFFP,
son como fácil de usar y útil a la vez. Además, la
intencionalidad de ser usado en el futuro pudo ser también
verificado, siendo el nivel de significancia bueno para ambos
estudios. Es decir la replicación reconfirmó los resultados
obtenidos en el primer estudio inicial. Como trabajo futuro se
tiene analizar las relaciones del Modelo MAM con el fin de
predecir la intención de uso en base a las percepciones de los
usuarios.

Este trabajo ha sido soportado por el Ministerio de Ciencia y
Tecnología bajo el proyecto DESTINO con ref. TIN2004-
03534, España.

Tabla 7. Análisis de Fiabilidad para ambos
cuestionarios

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 7. AGRADECIMIENTOS
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Tabla 5. Análisis de la validez constructiva del cuestionario sin ajustar

Tabla 6. Análisis de la validez constructiva del cuestionario ajustado
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