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Abstrakt. Metoda punktéw funkcyjnych zostata stuzy do szacowania oprogramowania zaréwno w przypadku
nowych projektéw, jak i modernizacji oraz rozbudowy istniejacych systemow. Metoda ta jest propagowana i
aktywnie rozwijana przez the International Function Point Users Group. Celem artykulu jest przedstawienie
metody.

1. Wstep

Najczgsciej stosowana miara w szacowaniu i ocenie oprogramowania jest obecnie metoda
punktow funkcyjnych (the Function Point Analysis — FPA). Pierwsze zasady FPA zostaly
opracowane przez A. J. Albrechta 1 jego kolegéw z IBM w polowie lat siedemdziesiatych.
Nastgpnie IBM zrzekt si¢ wszelkich praw autorskich przekazujac FPA do wspdlnego korzystania
przez wszystkich zainteresowanych. Powotano migdzynarodowa organizacje uzytkownikow FPA
(the International Function Point Users Group — IFPUG) z zarzadem w Westerville, Ohio, USA. W
ponad dwudziestu krajach catego $§wiata istnieja podobne regionalne stowarzyszenia. Glowne
zadania IFPUG to opracowywanie i publikacja podrgcznikow z kolejnymi wersjiami FPA. FPA
»Zyje” 1 rozwija si¢ wraz z technologiami informatycznymi.

Capers Jones [1] wskazuje na nastgpujace mocne strony stosowania FPA:
» FPA jest stosowana bez wzgledu na uzywany jezyk programowania.

+« FPA jest stosowana do szacowania catych systemoéw informatycznych lub tylko ich
poszczegolnych modutow.

« FPA jest stosowana do szacowania nowego softwaru jak i w przypadku modernizacji juz
pracujacego.

» Wiele narzedzi programistycznych szacujacych koszty i inne wskazniki zwiazane z realizacja
projektow informatycznych bazuje na FPA.

Gtowne wady FPA to:

» Gwarancj¢ osiagnigcia poprawnych rezultatow daja certyfikowani specjalisci FPA. Glowne
osrodki certyfikacji znajduja si¢ w USA, co dla polskich specjalistow i firm jest duzym
ograniczeniem, przede wszystkim ze wzgledu na duze koszty podrozy, samych szkolen i
seminari6w organizowanych przez |IFPUG.

» Poprawne wyliczenie punktow funkcyjnych wymaga rowniez duzo czasu, a co za tym idzie
jest dos¢ kosztowne.

« Automatyzacja procesu obliczenia punktéw funkcyjnych moze by¢ obciazona nieznana (duza
lub mata) doktadnoscia, jak na razie nie jest stosowana.

» Rezultaty obliczen FPA w wypadku systeméw o rozmiarze mniejszym niz 15 punktow
funkcyjnych moga by¢ niereprezentatywne.

» Brak powiazan (konwersji) pomigdzy standardem IFPUG i r6znymi wersjami FPA, ktore
powstaly na bazie standardu, jednak rozwijaja si¢ w rozny sposob i w réznych kierunkach.



Jak na razie FPA jest najlepiej dopracowana metoda pomiaru softwaru, jest ciagle rozwijana i
dobrze opisana, oprocz dokumentacji opracowywanej przez IFPUG, jest tematem wielu ksiazek,
podrecznikdéw oraz artykutow.

W $wiecie jest grupa specjalistow posiadajacych duza wiedzg i praktyczne doswiadczenie w
zakresie stosowania FPA zgodnego ze standardem IFPUG.

2. Analiza punktow funkcyjnych

Proces poprawnego stosowania analizy punktéw funkcyjnych nie jest procesem trywialnym.
Sktada si¢ na niego siedem nast¢pujacych krokow:

2.1. Zdefiniowanie typu procesu liczenia punktéw funkcyjnych
Mozna wyr6znic trzy typy:

» Pierwszy dla nowo powstajacych projektow, kiedy wszelkie oceny dokonuje si¢ na podstawie
wymagan funkcjonalnych przedstawionych przez koncowego uzytkownika oraz wymagan co
do konwergji danych.

* Drugi dotyczy przypadku modyfikacji istniejacej aplikacji, polegajacej na zmianie
funkcjonalnosci, tzn. usunigcie niektorych funkcji, zmiana lub dodanie nowych.

» Trzeci to pomiar istniejacej, pracujacej aplikacji.

2.2. ldentyfikacja zakresu analizy oraz okreslenie granic aplikacji

Poprzez zakres analizy rozumie si¢ funkcjonalno$¢, ktéra podlega szacowaniu. IFPUG okresla
nastepujace reguly stosowane do wyznaczenia granic aplikacji:

* Wyznaczona granica wynika gléwnie z punktu widzenia i potrzeb uzytkownika, tzn.
uzytkownik powinien zdefiniowa¢ zakres aplikacji, jej biznesowa i uzytkowa
funkcjonalno$¢.

» Granice pomigdzy wspotpracujacymi aplikacjami winny wynika¢ z ich funkcjonalnosci a nie
z uwarunkowan technologicznych.

» Ustanowiona poczatkowo granica aplikacji jest niezalezna od zakresu analizy, za wyjatkiem
takich zmian  funkcjonalnosci, ktorych dodanie lub usunigcie spowoduje odpowiednio
rozszerzenie lub redukcjg granicy aplikacji.

IFPUG opublikowat dodatkowe definicje i wskazoéwki do stosowania w wyznaczaniu granic
aplikagji [2].

2.3. Wyliczenie liczby nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych dla wszystkich
ILF i EIF

Na etapie tym nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie logiczne zbiory danych aplikacji (ILF ang.
internal logical files oraz EIF ang. external logical files) oraz oszacowaé ich kompletno$é.
Nastgpnie wyliczy¢ liczbg nieuzgodnionych punktow funkcyjnych dla wszystkich ILF i EIF.

ILF (an internal logical file) — to grupa logicznie powiazanych danych, wymaganych,
okreslonych przez uzytkownika lub danych kontrolnych utrzymywanych i dziatajacych w granicach
danej aplikacji. ILF z reguly odpowiada encji w drugiej lub trzeciej postaci normalnej lub nazwie
nadanej grupie powiazanych logiczne danych na diagramach przeptywdéw. Dane kontrolne to dane
niezbgdne do sterowania procesami aplikacji.

EIF (an external interface file) — to okreslona przez uzytkownika grupa logicznie powigzanych
danych lub informacji kontrolnych odnoszacych si¢ do aplikacji, lecz utrzymywanych w granicach



inng aplikacji. EIF liczony dla jednej aplikacji musi by¢ ILF’em w innej aplikacji. IFPUG zaleca
stosowanie nastepujacych regul w okreslaniu czy grupa danych jest EIF:

Sa to dane lub informacje kontrolne, tworzace logiczna grupg¢ danych i jednoznacznie
identyfikowal ne przez uzytkownika.

To grupadanych, ktora przekracza granice liczong aplikacji.
To grupa danych, ktora nie jest utrzymywana (pamigtana) w granicach danej aplikacji.

Grupadanych, ktérajest ILF em inngj aplikagji.

Po zidentyfikowaniu wszystkich ILF i EIF dlakazdego z nich nalezy wyznaczy¢ wszystkie tzw.
RET’y i DET’y, ktorych liczba decyduje o ilosci nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych.

RET (a record element type) to podgrupa danych w ILF lub EIF, okreslona przez uzytkownika,
moze by¢ opcjonalna lub obowiazkowa.

Reguty wyznaczania RET:

Licz jako RET kazda podgrupg danych ILF’a lub EIF’a.
Jesli nie mozna wydzieli¢ zadnych podgrup nalezy kazdy ILF i EIF policzy¢ jako jeden RET.

DET (a data element type) to unikalne, okreslone przez uzytkownika, nie powtarzajace si¢ pole.

Reguty obliczania DET:

Jako DET nalezy liczy¢ kazde unikalne, zidentyfikowane przez uzytkownika pole, bgdace
elementem ILF alub EIF a

Jesli dwie aplikacje korzystaja z tych samych ILF lub EIF ale odwotuja si¢ inaczej do
podgrup danych, to liczb¢ DET nalezy liczy¢ stosownie do kazdej aplikacji. Na przyktad:
jedna aplikacja wykorzystuje nastgpujaca grupg danych adresowych: kod pocztowy, miasto,
ulica, nr domu, telefon, natomiast druga aplikacja odnosi si¢ do tych danych jako do bloku,
bez rozréznienia poszczegdlnych pol. W pierwszym przypadku przypiszemy odpowiedniemu
ILF- 5DET, wdrugim 1 DET.

Kazda grupa danych, ktéra umozliwia relacj¢ z innym ILF Iub EIF musi zostaé¢ policzony
jako jeden DET.

Na podstawie wyznaczongj liczby RET i DET dla kazdego ILF i EIF szacuje si¢ poziom
funkcjonalnej kompletnosci zgodnie z ponizszymi zasadami:

Liczba DET 1-19 20-50 51 i wiecej niz 51
RET
1 niski ni ski sredni
2-5 niski $redni wysoki
6 1 wigcej niz 6 sredni wysokKi wysoki

Na podstawie wyznaczonego poziomu kompletnosci funkcjonalnej mozemy przypisaé
odpowiednig liczbg nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych zgodnie z ponizszymi zasadami,

dlalLF:

Poziomu kompleksowosci funkcjonalnej Liczba surowych punktéw funkcyjnych




Ni ski 7

$redni 10
wysoKi 15
diaElF:
Poziomu kompleksowosci funkcjonalnej Liczba surowych punktéw funkcyjnych
niski 5
sredni 7
Wysoki 10

Odpowiednio wylicza si¢ liczbe nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych dla kazdego ILF i EIF,
suma daje stosowny wynik.

2.4. Wyliczenie liczby nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych dla wszystkich
funkcji transakcyjnych

Zidentyfikowanie tzw. funkcji transakcyjnych (ang. externa inputs, external outputs, external
inquiries) oraz ich kompletno$ci, a nastepnie, odpowiednio wyliczenie liczby surowych punktéw
funkcyjnych.

El (external inputs) — to proces elementarny, ktoremu poddawane sa dane lub dane kontrolne
przychodzace spoza granic aplikacji. Podstawowym celem EI jest dziatanie na/z jednym lub wigcej
ILF zmieniajac jego dane lub/i zmiana zachowania systemu.

EO (external outputs) — to proces elementarny, ktory wysyla dane lub dane kontrolne poza
granice aplikacji. Podstawowym celem EO jest prezentacja informacji uzytkownikowi w procesie
wyszukiwania, odzyskiwania informacji. Proces powinien zawiera¢ przynajmniej formulg lub wzor
matematyczny wyliczajacy warto§¢ danych lub generowaé (tworzy¢) wyprowadzane dane. EO
moze rowniez dziata¢ na/z jednym lub wigcej ILF zmieniajac dane lub/i zmiana zachowania
systemu.

EQ (external inquiry) — to proces elementarny, ktory wysyta dane lub dane kontrolne poza
granice aplikacji. Podstawowym celem EQ jest prezentacja informacji uzytkownikowi poprzez
wyszukanie danych lub danych kontrolnych z ILF lub EIF, ale bez korzystania z formut i wzorow
matematycznych oraz tworzenia nowych danych. W trakcie dziatania EQ nie moze nastapié
modyfikacja ILF i zmiana zachowania systemu.

Aby zidentyfikowaé¢ wszystkie EI, EO, EQ nalezy kazdy proces elementarny aplikacji poddac
analizie co do jego podstawowej celowosci i zgodnie z przedstawiona nizej zalezno$cia okresli¢ typ
funkcjonalny:



Funkcja: Transakcyjny typ funkcyjny:

El EO EQ
Zmiana zachowania systemul. glowny mozliwy niedozwolony
Modyfikacja jednego lub wigcej ILF glowny mozliwy niedozwolony
Prezentacja informacji uzytkownikowi mozliwy glowny glowny

Kazdy proces elementarny musi by¢ jednoznacznie okreSlony i moze by¢ liczony tylko raz.
Wigcej, bardziej szczegotowych informacji o klasyfikacji procesow elementarnych mozna znalezé

w[2].

Przypisanie kazdemu EO, EI, EQ odpowiedniej liczby punktow funkcyjnych zalezy od liczby

FTR (ang. afiletype referenced) i DET (ang. adata element type).

FTR to:

» ILF czytany lub modyfikowany przez EQ, EO, El,

» EIF z ktérego czytane sa informacje.

Definicja DET zostata przedstawiona wczesniej.

Reguty liczenia FTR sa nastgpujace:

» Licz kazdy modyfikowany ILF jako jeden FTR.

» Kazdy czytany ILF oraz EIF licz jako jeden FTR.

» Kazdy modyfikowany i czytany plik licz tylko raz.

Na podstawie wyznaczong liczby FTR i DET szacuje sig¢ poziom funkcjonalnej kompletnosci
zgodnie z ponizszymi zasadami

diaEl:
Liczba DET 1-4 5-15 16 i wiecej niz 16
FTR
0-1 ni ski ni ski $redni
2 ni ski sredni wysoki
3 i wigcej niz 3 $redni wysoki wysoKi
dlaEOi EQ:
Liczba DET 1-5 6-19 20 i wiecej niz 20
FTR
0-1 niski niski $redni
2-3 niski $redni wysoKi
4 iwiecej niz 4 sredni wysokKi wysoki

Na podstawie wyznaczonego poziomu kompletnosci

funkcjonalnej mozemy przypisac

odpowiednig liczbe nieuzgodnionych punktéw funkcyjnych zgodnie z ponizszymi zasadami,




daEl i EQ:

Poziomu kompletnosci funkcjonalnej Liczba surowych punktéw funkcyjnych

niski 3

sredni 4

wysoki 6

dlaEO:

Poziomu kompletnosci funkcjonalnej Liczba surowych punktéw funkcyjnych

niski 4

$redni 5

wysokKi 7

2.5. Obliczenie wspotczynnika dopasowania wartosci VAF (ang. the value
adjustment factor)

Wspotczynnik dopasowania warto$ci VAF oparty jest na 14 generalnych charakterystykach GSC
(ang. general system characteristic), ktorych zadaniem jest oszacowanie funkcjonalnosci liczonej
aplikacji. GSC to zbior 14 pytan, ktore pozwalaja na catkowite oszacowanie ztozonosci systemu.
Doktadny opis wszystkich 14 charakterystyk mozna w raz z opisem ocen mozna znalez¢ w [2].

Aby otrzymaé VAF, nalezy zgodnie z [2] wykona¢ nastgpujace kroki.

» Oszacuj kazda z 14 charakterystyk, wynik nalezy umieséci¢ na skali o zakresie od 1 do 5, co
odpowiada okresleniu tzw. stopnia wtywu DI (ang. the degree of influence).

» Oblicz catkowity stopien wptywu TDI (ang. the total degree of influence) dodajac otrzymane
w punkcie 1 wyniki.

« Oblicz VAF wstawiajac TDI do réwnania:
VAF=(TDI*0.01)+0.65

2.6. Wyliczenie koncowej wartosci punktéw funkcyjnych

Ostatnim krokiem w analizie punktéw funkcyjnych jest koncowe obliczenie liczby punktow
funkcyjnych zalezne od przedstawionego w pkt.1 typu liczenia punktéw funkcyjnych.

W przypadku projektowania, instalowania i uruchamiania aplikacji po raz pierwszy rozwazy¢
nastepujace elementy:

 Funkcjonalnos¢ aplikacji wynikajace z wymagan przedstawionych przez uzytkownika.

» Funkcjonalno$¢ wynikajaca z wymogu konwersji danych.

- VAF

Do obliczenia catkowitej liczby punktéw funkcyjnych nalezy uzy¢ nastgpujacej reguty:
DFP=(UFP+CFP)*VAF

gdzie:

« DFP (od ang. development project function point count) — calkowita liczba punktow
funkcyjnych dla nowego projektu,



« UFP (ang. unadjusted function point) — nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych dla
funkcjonalnosci aplikacji, dostepnej dla uzytkownika koncowego po instalacji,

« CFP (ang. conversion function point) - nieuzgodniona liczba punktow funkcyjnych
wynikajaca z konwersji danych,

* VAF — wspoélczynnik dopasowania warto$ci, uzyskany zgodnie z zasadmi przedstawionymi
w pkt. 2.5.

W przypadku modyfikacji funkcjonalno$ci aplikacji (pkt. 2b) wzor na koncowe obliczenie liczby
punktéw funkcyjnych ma nastgpujaca postaé:

EFP = [(ADD+CHGA+CFP)*VAFA]+(DEL*VAFB)
gdzie:

» EFP (od: the enhancement project function point) — koncowa warto$¢ punktéw funkcyjnych
w wypadku modyfikacji funkcjonalnos$ci aplikacji.

« ADD - nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych odzwierciedlajaca te funkcje, ktore
zostang dodane w procesie modyfikacji aplikacji,

¢ CHGA - nieuzgodniona liczba punktow funkcyjnych liczona dla modyfikacji istniejacych
funkgii,

« CFP (ang. conversion function point) - nieuzgodniona liczba punktow funkcyjnych
wynikajaca z konwersji danych,

« VAFA — wspdlczynnik dopasowania wartosci, uzyskany zgodnie 2z zasadami
przedstawionymi w pkt. 5., liczony po modyfikacli aplikacji,

« DEL - nieuzgodniona liczba punktow funkcyjnych odzwierciedlajaca funkcjonalno$é
elementow, ktore zostang usunigte w wyniku modyfikacji aplikacji,

+ VAFB — wspodlczynnik dopasowania wartosci, uzyskany zgodnie z zasadami
przedstawionymi w pkt. 2.5., liczony przed modyfikacja aplikacji.

W przypadku obliczania ilosci punktéw funkcyjnych dla pracujacej aplikacji, nalezy uzy¢
nastepujacej formuty:

AFP=AD*VAF
gdzie:
« AFP - koncowa wartos¢ punktow funkcyjnych,

* AD - nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych wynikajaca z funkcjonalnosci aplikacji,
dostepnej dla uzytkownika koncowego,

* VAF — wspotczynnik dopasowania warto$ci, uzyskany zgodnie z zasadami przedstawionymi
w pkt. 2.5., liczony dladang aplikacji.

Aby oszacowa¢ funkcjonalnos¢ aplikacji po modyfikacji, nalezy zastosowal nastepujaca
formute:

AFP=[(UFPB+ADD+CHGA)-(CHGB+DEL)]*VAF



gdzie:
« AFP - koncowa wartos$¢ punktow funkcyjnych,

» UFPB - nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych wynikajaca z funkcjonalnos$ci aplikacji,
przed modyfikacja,

+ ADD - nieuzgodniona liczba punktéow funkcyjnych odzwierciedlajaca te funkcje, ktore
zostang dodane w procesie modyfikacji aplikacji,

* CHGA - nicuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych modyfikacji istniejacych funkcji,

« liczona po modyfikacji aplikacji,

* CHGB - nieuzgodniona liczba punktéw funkcyjnych wynikajaca z modyfikacji istniejacych
funkdji,

» Liczba odpowiada funkcjonalnosci zmodyfikowanych elementéw przed procesem
modyfikacji,

+ DEL - nieuzgodniona liczba punktow funkcyjnych odzwierciedlajaca te funkcje, ktore
zostang usunigte w wyniku modyfikacji aplikacji,

« VAFA — wspélczynnik dopasowania wartoSci, uzyskany zgodnie =z zasadami
przedstawionymi w pkt. 2.5., liczony dla aplikacji po przeprowadzonej modyfikacji.

3. Podsumowanie

Metoda punktéw funkcyjnych nie jest powszechnie stosowana w Polsce. Jest natomiast metoda
sprawdzona w $wiecie, gdzie szacowanie softwaru jest zjawiskiem powszechnym, pozwaa na
efektywne zarzadzanie projektami informatycznymi oraz kosztami wynikajacymi z ich realizacji.
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