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Introduccién

Motivacion

El programa de estudios de Ciencias de la Computacion de la Facultad de Ciencias de la
UNAM contiene la asignatura Métricas de Software, de la cual actualmente no contamos con
suficientes libros en la biblioteca "Ricardo Monges Lopez" (Facultad de Ciencias) que
abarquen los temas vigentes de medicion y estimacion de software.

En la ultima consulta realizada en la biblioteca en septiembre del 2017, al buscar en las
computadoras “Métricas de Software”, “Software Metrics”, “Medicion de Software”,
“Software Measurement” o “Estimacion de Software” no arroja ningun resultado, la consulta
de “Software Estimation” dio como Unico resultado el libro de Alain Abran “Software Project
Estimation: The Fundamentals for Providing High Quality Information to Decision Makers”
que abarca temas de estimacion de software. Al extender la consulta a la Biblioteca Central,
se encontraron algunos resultados como “Software measurement and estimation : a practical
approach” de Laird y Brennan, “Applied software measurement : assuring productivity and
quality” de Capers Jones y “Software estimation best practices, tools & techniques : a
complete guide for software project estimators” de Chemuturi. Sin embargo, el contenido de
estos libros no cubren por completo los temas que se desarrollan en este documento.

Actualmente la asignatura de Métricas de Software tiene un temario en el que algunas de
las métricas y métodos de estimacion que se abordan ya no son vigentes, ya que en los Gltimos
afios se han desarrollado y utilizado métricas y métodos de estimacion que no presenta el
temario.

Es necesario que los estudiantes de la carrera de Ciencias de la Computacion tengan
conocimientos generales de las métricas que acompafan a la Ingenieria de Software para
poder llevar a cabo de manera exitosa un proyecto de software. Para ello, los estudiantes
deben contar con material de apoyo suficiente para adquirir y poner en préctica dichos
conocimientos. El proposito de este trabajo es proporcionar a los estudiantes dicho material
de apoyo.

Objetivo

El objetivo general de este trabajo es proporcionar material para el curso de Métricas de
Software con temas vigentes, que a su vez sirva como apoyo de consulta tanto a los alumnos
que tomen el curso como a los profesores y ayudantes que lo impartan.

El objetivo especifico es aportar a los estudiantes los conocimientos generales de las
métricas que acompafan a la Ingenieria de Software, haciendo énfasis en las métricas que
requieren del tamafio de software, asi como resolver problemas reales del entorno a través de
la investigacion, definicion y explicacion las distintas metodologias y definiciones de
métricas de software existentes y qué tipos de métricas son utilizadas actualmente en la
industria de software.
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Contenido

Este trabajo consiste en un material de consulta general respecto de las métricas que van
relacionadas con la Ingenieria de Software, como lo son:

e |os conceptos clave para llevar a cabo el desarrollo de medidas de software,

¢ las mediciones de software mas comunes en la industria,

e el proceso de estimacidn de un proyecto,

e los modelos de estimacion utilizados en el desarrollo y

e algunas técnicas para llevar a cabo el seguimiento (monitoreo) del proyecto mediante
metodologias de gestion de proyectos de software.

Estos temas son los que se abarcan hoy en el curso de Métricas de Software que se ha
impartido desde 2015, este trabajo consiste de dos partes, la primera es el presente documento
donde se desarrolla cada tema a detalle, la segunda en una serie de presentaciones en
diapositivas para la clase, donde de manera resumida y didactica se presentan los temas del
curso.

Al ser Métricas de Software una asignatura optativa de séptimo u octavo semestre, el
alumno que la cursa debid haber aprobado previamente la materia de Ingenieria de Software
de sexto semestre. Sin embargo, en el primer capitulo de este documento se da una breve
introduccion a la Ingenieria de Software con el objetivo de retomar los fundamentos que de
ella son indispensables para comprender de mejor manera las Métricas de Software, en el
segundo capitulo se da una introduccién a las Métricas de Software, abarcando los
fundamentos y la definicion de los conceptos basicos de éstas y describiendo los aspectos
gue se pueden medir en el software y algunos tipos de medidas utilizadas en la practica.

En el tercer capitulo se presenta la descripcion de algunos estdndares de medicidn
haciendo énfasis en los métodos de medicion de tamafio funcional donde su resultado puede
ser utilizado, por ejemplo, como entrada a un modelo de estimacion. El cuarto capitulo
presenta una alternativa a la mediciéon de tamafio funcional, la aproximacion que permite
calcular un tamafio funcional de manera rapida en etapas tempranas del ciclo de vida de un
proyecto o, en general, cuando no se tiene la suficiente informacion para realizar una
medicion.

El quinto capitulo trata sobre la estimacion de proyectos de software, una vez que se ha
descrito para qué nos sirven las Métricas de Software y como aplicar un método de medicion
podemos realizar estimaciones de proyectos de software confiables. Cuando estimamos un
proyecto (esfuerzo, tiempo y/o costo) se debe llevar a cabo el seguimiento (monitoreo) de
éste mediante metodologias de gestion de proyectos de software, descritas en el capitulo
sexto, con el fin de poder llevar a cabo de manera exitosa el proyecto.

Con base en este documento se desarroll6 material didactico que consiste en una serie de
diapositivas que abarcan los temas abordados en el curso, con el proposito de tener material
necesario para impartir un curso de Métricas de Software. La forma en la que se debe utilizar
el material didactico se encuentra en el Anexo C — Guia de uso de material didactico.
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Las estrategias de ensefianza, ademas de las diapositivas que sirven para exponer los
temas, incluyen una serie de ejemplos y ejercicios propuestos para poner en practica lo
aprendido e investigar méas sobre cada tema.
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Introduccion a la Ingenieria de Software

El objetivo de este capitulo es retomar los fundamentos de la Ingenieria de Software que
son indispensables para comprender de mejor manera las Métricas de Software, por que
utilizar métricas y para que nos sirven estas metricas (capitulo 2).

Este capitulo termina con una serie de ejercicios propuestos para poner en préactica lo
aprendido e investigar mas sobre el tema.

La informacién que se presenta fue recopilada principalmente de la guia del Cuerpo de
Conocimiento de la Ingenieria de Software (Software Engineering Body of Knowledge —
SWEBOK) [1] y del libro “Ingenieria del Software. Un enfoque desde la guia SWEBOK”
[2], las definiciones de conceptos fueron recopiladas principalmente del “Glosario de
Terminologia de Ingenieria de Software” [3].
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1.1. Fundamentos de Ingenieria de Software

1.1.1. ¢ Arte o ingenieria?

En 1974 la conferencia que impartio el profesor Donald Knuth de la universidad de
Stanford con motivo de la recepcion del premio Turing comenzo de la siguiente manera [2]:

“Si la programacion de computadoras quiere llegar a ser una parte importante
del desarrollo e investigacion en las ciencias de la computacion, debera transitar
desde la programacion como arte a la programaciéon como ciencia
disciplinada... ”

Después de tratar diferentes aspectos de los términos de ciencia y arte, la conferencia
concluyo con lo siguiente:

“La programacion es un arte, por que aplica conocimiento acumulado, requiere
habilidades e ingenio, y especialmente por que produce objetos bellos... ”

La Ingenieria de Software es hoy en dia una actividad de trabajo en grupo y no una
actividad que se desarrolla de manera individual, un ingeniero de software que se enfrenta a
un proyecto de desarrollo trabaja sobre un marco de restricciones econdmicas, de plazos,
costos y calidad. Por lo tanto, las acciones y decisiones de esta ingenieria provienen de la
aplicacion de métodos y técnicas para organizar los recursos de acuerdo con planes y
objetivos definidos.

Por lo anterior, se deberia de tratar al desarrollo de software como ciencia disciplinada,
sometida al estudio cientifico y basada en técnicas y métodos aceptados por las personas que
se dedican al desarrollo de software.

1.1.2. ¢ Qué es la ingenieria 'y que es el software?

El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (Institute of Electrical and Electronics
Engineers — IEEE) define la ingenieria de la siguiente manera:

Definicion. La ingenieria [3] es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado
y cuantificable de estructuras, maquinas, productos, sistemas 0 procesos.

La ingenieria tal como hoy la entendemos, siempre resulta en algun artefacto concreto,
que puede ser de uso final o como un elemento para ser utilizado en otros procesos de
ingenieria. En cuanto a la Ingenieria de Software, su resultado util son las aplicaciones, las
cuales los usuarios utilizan para hacer mas eficaz, controlado o eficiente su trabajo, sin
embargo, es importante notar que para llegar al resultado final de la Ingenieria de Software,
se necesitan varios artefactos concretos intermedios que son reutilizados para poder obtener
como resultado las aplicaciones.

Las diferentes ramas o disciplinas de la ingenieria difieren en el objetivo de la produccion,
pero todas ellas tienen en comun tres aspectos especificos [2]:
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e Lacienciade la ingenieria, que se ocupa de los principios y mecanismos subyacentes
de la disciplina.

e Procesos de disefio, que en general incluyen una fase de conceptualizacién y una fase
de disefio detallado.

e Aspectos de gestion y organizacion, pues la tecnologia que se produce implica tanto a
las personas como a las organizaciones.

La ciencia de la ingenieria que nos interesa cuando estudiamos a la Ingenieria de Software
es la ciencia de la computacion, pues abarca los principios matematicos de proyectos que
involucren programacion, y disefio y analisis de sistemas complejos para la automatizacion
de muy diversas actividades [4].

La idea de software en los afios 50 era practicamente el sinénimo del término programa
de computadora. Sin embargo, el concepto de software va més alla de los programas de
computadoras.

Definicion. El software [3] es el conjunto de los programas de computo,
procedimientos, reglas, documentacién y datos asociados que forman parte de las
operaciones de un sistema de computacion.

Para poder comprender lo que es el software (y la Ingenieria de Software), es importante
examinar las caracteristicas que lo hacen diferente de otras cosas que el hombre puede
construir. Cuando se construye hardware, el proceso se traduce finalmente en una forma
fisica. El software tiene las siguientes caracteristicas distintas a las del hardware de acuerdo
a Pressman [5]:

e El software se desarrolla, no se fabrica.
e El software no se desgasta.
e Lamayor parte del software se construye a la medida.

Por lo tanto, software no son sélo programas de computadora en si, sino también los
documentos que los describen, asi como cualquier otro artefacto relacionado con el mismo,
como los procedimientos para su instalacion o modificacion, e incluso los datos necesarios
para su operacion.

1.1.3. ¢ Qué es la Ingenieria de Software?

La Ingenieria de Software como ciencia es la aplicacion del método cientifico a la
teorizacidn y creacién de conocimiento sobre la propia Ingenieria de Software. Esta dedicada
al estudio de sus actividades, y centrada en generar teorias, modelos explicativos o
enunciados descriptivos sobre la practica de la ingenieria. La IEEE define la Ingenieria de
Software como:

Definicion. La Ingenieria de Software [3] es la aplicacion de un enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es
decir, la aplicacion de la ingenieria al software.
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En esta definicion se mencionan tres calificativos que pueden aplicarse a la ingenieria,
que son sistematicidad, disciplina y cuantificacion, de acuerdo al diccionario Macmillan [6]:

e Decimos que algo es sistematico cuando sigue completamente un método.

e Decimos que algo es disciplinado cuando esta bien organizado y sigue reglas o
estandares.

e Decimos que algo es cuantificable si es capaz de ser medido o descrito como una
cantidad.

La Ingenieria de Software aplica diferentes normas y métodos que permiten obtener
mejores resultados, en cuanto al desarrollo y uso del software, mediante la aplicacion correcta
de estas normas y métodos se puede llegar a cumplir de manera satisfactoria con los objetivos
fundamentales de la Ingenieria de Software. Entre los objetivos de la Ingenieria de software
estan [2]:

e Mejorar el disefio de aplicaciones o software de tal modo que se adapten de mejor
manera a las necesidades de las organizaciones o finalidades para las cuales fueron
creadas.

e Promover mayor calidad al desarrollar aplicaciones complejas.

e Brindar mayor exactitud en los costos de proyectos y tiempo de desarrollo de los
mismos.

e Aumentar la eficiencia de los sistemas al introducir procesos que permitan medir
mediante normas especificas, la calidad del software desarrollado, buscando siempre
la mejor calidad posible segun las necesidades y resultados que se quieren generar.

e Una mejor organizacion de equipos de trabajo, en el area de desarrollo y
mantenimiento de software.

e Detectar a través de pruebas, posibles mejoras para un mejor funcionamiento del
software desarrollado

1.1.4. Conceptos bésicos de la Ingenieria de Software

Como toda ingenieria, la Ingenieria de Software trata fundamentalmente de actividades
llevadas a cabo por personas que producen, usan o modifican artefactos. Esas actividades
responden a planes parciales o totalmente prescritos (sistematicas y disciplinadas).

Definicion. Una actividad [7] es un conjunto cohesivo de tareas de un proceso.

Por lo tanto, las actividades en la Ingenieria de Software abarcan cualquier accion con un
propdsito claro dentro de esta ingenieria, lo que incluye actividades de gestion, produccion,
comunicacion y documentacion.

Las actividades en general tienen asociadas una serie de prescripciones, es decir, estan
sujetos a normas que dictan como deben hacerse. Estas normas provienen del conocimiento
cientifico, o bien de la experiencia. El término método es uno de los mas utilizados para
referirse a ellas. Segun la guia SWEBOK [1], los métodos imponen estructura a la actividad
de Ingenieria de Software con el objetivo de hacerla mas sistematica y finalmente mas
exitosa.
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Definicion. Un método [8] describe las caracteristicas de un proceso o procedimiento
ordenado utilizado en la ingenieria de un producto o la elaboracion de un servicio.

En la Ingenieria de Software, los métodos determinan el orden y la forma de llevar a cabo
las actividades. El término metodologia hace referencia al estudio de los métodos. También
puede utilizarse para hacer referencia a un conjunto coherente de métodos.

Definicion. Se denomina metodologia [7] a un conjunto de practicas, procedimientos,
técnicas y reglas utilizados en la especificacion del proceso a seguir.

Las especificaciones, como elemento de informacion, son una parte fundamental de toda
disciplina de ingenieria.

Definicion. Una especificacion [3] es una descripcion de manera completa, precisa y
verificable los requerimientos, el disefio, el comportamiento u otras caracteristicas de
un sistema o componente y, a menudo, los procedimientos para determinar si se han
cumplido estas descripciones.

Un concepto muy utilizado es el ciclo de vida del software. La utilidad de este concepto
es resaltar que el ciclo de vida no se restringe a las actividades de desarrollo previas al uso
del software, sino que también abarcan su evolucion y mantenimiento.

Definicion. El ciclo de vida del software [8] es la evolucién del proyecto de software
desde el momento de su creacion hasta el momento en que deja de usarse, y puede
describirse en funcién de las actividades que se realizan dentro de él.

Todo proyecto de software tiene como objetivo producir software de la mejor calidad
posible, que cumpla, y si puede supere las expectativas de los usuarios.

Definicion. La calidad de software [9] se define como el grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple con los requerimientos especificados y las necesidades
0 expectativas del cliente o usuario.

Un término relacionado que también se usa de manera frecuente es el de proceso, que no
es otra cosa que una secuencia de actividades que comparten un propdésito.

Definicion. Un proceso [3] es una secuencia de pasos llevados a cabo para un proposito
especifico.

Un proceso es un conjunto de actividades y resultados asociados que producen un
producto de software. Diferentes tipos de sistemas necesitan diferentes procesos de
desarrollo.

Definicion. Un procedimiento [3] es un camino a seguir para llevar a cabo una tarea
determinada.

Un procedimiento esta formado por pasos que tienen la capacidad de ser determinantes,
esto supone que los mismos valores de entrada produciran siempre los mismos valores de
salida.


https://es.wikipedia.org/wiki/Usuario
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1.2. Procesos Fundamentales de la Ingenieria de Software

1.2.1. Requerimientos

Uno de los problemas a los que se enfrenta la Ingenieria de Software es la dificultad para
determinar cuéles son los requerimientos de un sistema. Es decir, las funcionalidades que el
sistema a construir debe incluir, asi como todas las consideraciones adicionales sobre
seguridad, rendimiento, restricciones, etc.

Las actividades de la Ingenieria de Software relacionadas con la obtencion y gestion de
requerimientos?, consisten en obtener y documentar los requerimientos para desarrollar el
sistema.

Definicién. Un requerimiento de software [3] es la capacidad que debe alcanzar o
poseer un sistema o componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar,
especificacion u otro documento formal.

Cuando se especifican los requerimientos, se almacena informacion sobre los mismos que
permite gestionarlos e interpretarlos.

El conjunto de tareas a realizar en el area de los requerimientos software consisten en [1]:

e Obtencidn de requerimientos: consiste en capturar el propdsito y funcionalidades del
sistema desde la perspectiva del usuario.

e Andlisis de requerimientos: es el proceso de estudiar las necesidades del usuario para
obtener una definicion detallada de los requerimientos.

e Especificacion de requerimientos: proceso de documentar el comportamiento
requerido de un sistema software, a menudo utilizando una notacién de modelado u
otro lenguaje de especificacion

e Validacion de requerimientos software: consiste en examinar los requerimientos para
asegurarse de que definen el sistema que el cliente y los usuarios desean.

Tradicionalmente se han identificado dos tipos de requerimientos atendiendo a criterios
de funcionalidad: requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales [10].

Definicién. Los requerimientos funcionales [3] son requerimientos que especifican
una funcién que un sistema o componente del sistema debe ser capaz de realizar.

Los requerimientos funcionales incluyen, pero no estan limitados a [11]:

e Transferencia de datos.

e Transformacion de datos.
e Almacenamiento de datos.
e Recuperacion de datos.

1 ComUnmente, se utiliza la palabra requerimientos, sin embargo la palabra correcta es requisitos, ya que un
requerimiento es una solicitud que hace una autoridad, y un requisito es una caracteristica que se debe cumplir.
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Definicion. Un requerimiento no funcional [7] es un requerimiento de software que
describe no lo que hara el software, sino coémo lo haré el software.

El estdndar IEEE 830 [10] lista 13 requerimientos no funcionales que deben ser incluidos
en un Documento de Requerimientos de Software:

e Requerimientos de desempefio.

e Requerimientos de interfaz.

e Requerimientos operacionales.

e Requerimientos de recursos.

e Requerimientos de verificacion.

e Requerimientos de aceptacion.

e Requerimientos de documentacion.
e Requerimientos de seguridad.

e Requerimientos de portabilidad.

e Requerimientos de calidad.

e Requerimientos de confiabilidad.

e Requerimientos de mantenimiento.
e Requerimientos de prevencion.

De acuerdo al Consorcio Internacional para la Medicién Comun de Software (Common
Software Measurement International Consortium — COSMIC) [11] , puede darse el caso que
algunos requerimientos del sistema o de software que se expresan inicialmente como no
funcionales evolucionan a medida que el proyecto avanza en una mezcla de requerimientos
que pueden ser implementados en las funcionalidades del software y otros requerimientos
que son verdaderamente no funcionales (Figura 0.1).

Primera version de Ultima version de

los requerimientos los requerimientos
Requerimientos Requerimientos Pueden ser

funcionales funcionales medidos
Artefactos de Verdaderos NFR
Software \ Requerimientos ejemplos:
No funcionales -Tecnologia Pueqlgn ser
-rendimiento y cuantificables
restricciones

S i S

Linea de tiempo del Proyecto

Figura 0.1 - Evolucion de Requerimientos Funcionales y No Funcionales
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1.2.2. Disefo

En la fase de disefio se pretende obtener una descripcion de la “mejor” solucioén que de
soporte a los requerimientos, teniendo no solamente en cuenta aspectos técnicos, sino
también aspectos de calidad, costo y tiempo. Se define el término disefio de la siguiente
manera:

Definicion. El disefio [3] puede definirse como el proceso para definir la arquitectura,
los componentes, las interfaces y otras caracteristicas de un sistema o un componente,
y como el resultado de este proceso.

Se denomina principios de disefio de software a los siguientes conceptos fundamentales
de disefio [2]:

e Abstraccion: Es el proceso de olvidarse de la informacion para poder tratar las cosas
que son diferentes como si fueran iguales.

e Acoplamiento y cohesion: EI acoplamiento es la fuerza de las relaciones entre los
maodulos y la cohesion se refiere a la relacion que existe entre estos madulos.

e Descomposicion y modularizacion: la descomposicion permite definir componentes
de alto nivel en otros de bajo nivel, mientras que la modularizacion se utiliza para
poner diversas funcionalidades en componentes mas pequefios.

e Encapsulamiento y ocultacién de informacion: Permite empaquetar informacion y
hacerla invisible. El éxito esta en darle una buena funcion a esa informacion

e Separacién de interfaz e implementacion: Define un componente a través de su
interfaz grafica.

¢ Suficiencia, complecién (calidad) y sencillez.

Uno de los objetivos del disefio es la especificacion de componentes o modulos del
sistema, y del modo en que estos se comunican sin describir sus detalles internos.

Definicién. Un componente [3] es una de las partes para formar un sistema. Un
componente puede ser hardware o software y puede subdividirse en otros componentes.

Definicion. Una interfaz [3] es un componente de hardware o software que conecta
dos 0 méas componentes con el fin de transmitir informacién de uno a otro.

Otra propiedad importante en la fase de disefio que hay que tomar en cuenta es la
arquitectura del sistema, aunque es un concepto muy amplio, se define de la siguiente
manera:

Definicion. La arquitectura de un sistema [12] software es la organizacion
fundamental de dicho sistema plasmada en sus componentes, las relaciones entre éstos
y con el entorno, y los principios que guian su disefio e implementacion.

1.2.3. Construccion

El término construccion del software define un conjunto de actividades que engloban
fundamentalmente la codificacion, pero también la verificacion del cédigo, su depuracién y
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pruebas. El producto resultante de la construccion de software es el entregable mas
importante de un proyecto de desarrollo. Para diferenciar el término construccion del
software de codificacion, se da la definicion de cada uno de la siguiente manera:

Definicion. La construccion del software [1] es la actividad de combinar los
elementos de configuracion del software, usando la configuracion de datos apropiada,
en un programa ejecutable para su distribucion a los clientes u otros receptores.

Definicion. Codificar [3] es el proceso de expresar un programa de computadora en un
lenguaje de programacion.

La construccién del software esta relacionada especialmente con las actividades de disefio,
pruebas y mantenimiento. Para construir una pieza de software se necesita un esfuerzo previo
en su disefio y otro posterior para comprobar que funciona adecuadamente.

Los principios fundamentales de la construccion de software son los siguientes [2]:

e Minimizar la complejidad.

e Anticipar los cambios.

e Construir para verificar.

e Reutilizar

e Ultilizar estandares en la construccion.

1.2.4. Pruebas

Hacer pruebas es una actividad que tiene el objetivo de evaluar y mejorar la calidad del
producto, identificando defectos y problemas. Las pruebas de software, al contrario que el
resto de actividades, su éxito esta en la deteccion de errores en el proceso de desarrollo y en
el software obtenido.

Definicion. Una prueba de software [3] es el proceso de analizar un componente de
software para detectar las diferencias entre las condiciones existentes y los
requerimientos (es decir, los errores) y evaluar las caracteristicas del componente de
software.

Durante las pruebas se tiene presente el hecho de que los usuarios ejecutaran todas las
funcionalidades del sistema, lo que implica que el software serd puesto a prueba, ya sea por
los desarrolladores o bien por los usuarios. Por lo tanto, los errores que no sean detectados
en las pruebas realizadas durante el desarrollo aparecerdn cuando los usuarios utilicen el
software.

Todo proceso que permite comprobar el comportamiento de un software con el
comportamiento que se espera segun sus requerimientos podria ser catalogado como prueba
de software, siendo los aspectos fundamentales a verificar en un software su correccion,
complecion y seguridad.
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1.2.5. Mantenimiento

En la propia definicion de la Ingenieria de Software aparece el mantenimiento como una
de sus elementos. Las actividades de mantenimiento estan orientadas a la modificacion o
cambio del software mismo, pero para realizar modificaciones, se necesita entender el
software que se requiere cambiar, y solo después se podria hacer la modificacion requerida.

Un determinado producto de software estd orientado a satisfacer ciertos requerimientos
previamente establecidos. ElI mantenimiento entonces se entiende de manera general como
las actividades que produciran cambios en el producto inicialmente acordado. Se define el
mantenimiento de la siguiente manera:

Definicion. EI mantenimiento [13] del software es la modificacion de un producto de
software después de la entrega para corregir fallos, para mejorar su rendimiento u otros
atributos, o para adaptar el producto a un entorno modificado.

En esta definicion las actividades de mantenimiento de un producto se llevan a cabo sélo
después de que dicho producto haya sido entregado y puesto en operacion.

La guia SWEBOK [1] considera que el mantenimiento ocurre durante todo el ciclo de vida
y coincide con la siguiente definicion:

Definicion. EI mantenimiento [14] del software son la totalidad de las actividades
necesarias para proporcionar un soporte rentable al sistema software. Estas actividades
se desarrollan tanto antes como después de la entrega. Las actividades previas a la
entrega incluyen la planificacion de las operaciones posteriores a la entrega, la
planificacion del soporte y la determinacion de la logistica. Las actividades posteriores
a la entrega incluyen la modificacion del software, la formacion de usuarios y la puesta
en marcha de un servicio de soporte técnico y atencion al cliente.

El proceso de mantenimiento del software considera las siguientes actividades para los
cambios de una pieza de software [13]:

1. Peticion de modificacion.
Identificacion y Clasificacion.
Analisis.

Disefio.

Implementacion.

Prueba del sistema.

Prueba de aceptacion.
Entrega.

O N kW
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1.3.

Ejercicios

1.3.1. Cuestionario de autoevaluacion

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.

¢Cuales son los tres elementos fundamentales de la definicién de la Ingenieria de
Software?

De los elementos fundamentales, ¢ Cuél es el menos desarrollado?
En el contexto de la Ingenieria de Software ¢ Qué diferencia un proceso de un método?
Menciona tres técnicas para el mantenimiento del software

Ademas de los Procesos Fundamentales, ¢Cuales son las otras areas clave que identifica
la guia SWEBOK?

¢ Qué es una herramienta CASE?
¢ Qué es una metodologia agil?
¢ Qué es una metodologia en cascada?
¢ Qué es un modelo iterativo?
Menciona tres marcos de procesos utilizados en la Ingenieria de Software

Responde verdadero o falso las siguientes afirmaciones:

Puede darse el caso que algunos requerimientos del sistema que se expresan
inicialmente como no funcionales evolucionan a medida que el proyecto avanza en
requerimientos funcionales.

El software se desarrolla, no se fabrica.

Decimos que algo es cuantificable cuando estd bien organizado y sigue reglas o
estandares.

Entre los objetivos de la Ingenieria de Software esté el brindar mayor control en los
costos de proyectos y tiempo de desarrollo de los mismos.

El software se desgasta.

El éxito de las pruebas de software esta en la deteccion de errores en el proceso de
desarrollo y en el software obtenido.

El mantenimiento ocurre durante todo el ciclo de vida del software.

En la Ingenieria de Software, los métodos determinan el orden y la forma de llevar a
cabo las actividades.

La definicion de los roles profesionales en una organizacion no es un aspecto de la
Ingenieria de Software.

Uno de los objetivos del disefio es la especificacion de componentes 0 médulos del
sistema, y del modo en que estos se comunican sin describir sus detalles internos.
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2. Introduccion a las Métricas de Software

En este segundo capitulo se da una introduccion a las Métricas de Software, se abarcan
los fundamentos y la definicion de los conceptos basicos de éstas. La primera parte del
capitulo abarca los fundamentos de medicion y la definicidn de los conceptos, la segunda y
tercera parte tratan sobre que se pude medir en el software y algunos tipos de medidas
utilizados en la practica. En la Gltima parte del capitulo se habla sobre el disefio de métodos
de medicién de software, como disefiar y aplicar un método de medicion.

El objetivo de este segundo capitulo es dar una introduccion del fundamento de las
Meétricas de Software, que el alumno entienda para que nos sirven estas métricas, y como
disefiar y aplicar un método de medicion formal, como los métodos de medicién de tamafio
funcional existentes (capitulo 3).

Este capitulo termina con una serie de ejercicios propuestos para poner en préctica lo
aprendido e investigar méas sobre el tema.

La informacién que se presenta en este capitulo fue recopilada principalmente del libro
“Software Metrics and Software Metrology” [15], las definiciones de conceptos fueron

recopiladas principalmente del “Vocabulario Internacional de Metrologia” (International
Vocabulary of Metrology — VIM) [16].
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2.1. Fundamentos de medicion

2.1.1. ¢ Por qué medir?

La Ingenieria de Software es una disciplina que est& aun aprendiendo a medir, a estimar y
a mejorar la calidad de sus productos y procesos.

“medir lo que sea medible, y hacer medible lo que no lo es”
Galileo Galilei (1564-1642)

“Una ciencia es tan madura como sus herramientas de medicion”
Luis Pasteur (1822, 1895)

En la Ingenieria de Software, a menudo no somos capaces de hacer estimaciones precisas,
no alcanzamos la calidad suficiente y nos excedemos en el presupuesto. La medicion permite
ganar comprension acerca del proyecto, al proporcionar un mecanismo de evaluacién
objetiva.

“cuando puedes medir aquello de lo que hablas y expresarlo en numeros, sabes algo
acerca de ello; pero cuando no puedes medir, cuando no puedes expresarlo en nimeros,
tu conocimiento es pobre e insatisfactorio”

William Thomson (1824-1907)
La medicién puede aplicarse al proceso de desarrollo de software con la intencién de

mejorarlo de manera continua, puede utilizarse para auxiliar en la estimacion, control de
calidad, valoracién de productividad y control del proyecto.

“todo lo que se hace se puede medir, sélo si se mide se puede controlar, sélo si se
controla se puede dirigir y solo si se dirige se puede mejorar”

Dr. Pedro Mendoza (1962 - presente)

2.1.2. Conceptos basicos de las Métricas de Software

La Organizacion Internacional de Metrologia Legal (International Organization of Legal
Metrology — OIML), en el VIM define a la Metrologia de la siguiente manera:

Definicion. Metrologia [16] es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.

Para el estudio de las Métricas de Software, se debe tener claro el significado del término
métrica. Este término se utiliza como referencia a diferentes conceptos: la cantidad a ser
medida, el procedimiento de medicion, el resultado de la medicion o para modelos entre
multiples mediciones.

Definicion. Métrica [3] es una medida cuantitativa del grado en que un sistema,
componente o proceso posee un atributo dado.

Para el estudio de la medicion, es importante diferenciar entre medicion y medida.
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Definicion. Medicion [16] es un proceso que consiste en obtener experimentalmente
uno o varios valores de atributos de entidades del mundo real.

Definicion. Medida [17] es una variable a la que se le asigna un valor como resultado
de una medicion.

Definicion. Unidad de medida [17] es una determinada cantidad definida y adoptada
por convenio con la que se comparan otras cantidades del mismo tipo para expresar su
magnitud relativa a esa cantidad.

El propdsito de un proceso de medicion de software es reunir, analizar y reportar datos
vinculados con los productos desarrollados y los procesos implementados [17].

Las definiciones anteriores, mencionan los términos de entidad y atributo.

Definicidn. Se denomina entidad [17] a un objeto que va a ser caracterizado mediante
la medicion de sus atributos.

Definicion. Un atributo [3] es una caracteristica de una entidad.

2.1.3. Tipos de escalas de medicion

Otro concepto importante en el mundo de la medicién es la nocion de escala. Al realizar
una medicion y asignar valores a atributos de entidades, se utilizan escalas de medicion,
donde cada atributo tendra entonces su tipo de escala determinada la cual debe mantenerse
inalterable, lo que es posible modificar son los valores.

Definicion. Una escala de medicién [16] es un conjunto ordenado de valores de
utilizado para clasificar magnitudes en orden creciente o decreciente segun sus valores
cuantitativos.

Cada tipo de escala engloba a todas las escalas que admiten las mismas transformaciones
admisibles, es decir, los tipos de operaciones matematicas que se pueden aplicar a una escala
garantizando que se mantiene la condicion de representacion, como lo expresa Sanchez et al.
[2]:

e Escala nominal: formada por categorias entre las cuales no existe ningun orden; por

ejemplo, la variable sexo que tiene dos categorias (Hombre, Mujer)

e Escala ordinal: en la que se definen categorias donde existe una relacion de orden
entre ellas; por ejemplo, la variable en donde se asignen valores (muy de acuerdo, de
acuerdo, indiferente, en desacuerdo y muy en desacuerdo.

e Escala de intervalo: donde la distancia entre intervalos es conocida y siempre es la
misma; por ejemplo, fechas en un calendario, la temperatura Celsius, etc.

o Escala de ratio: tiene un valor inicial de referencia o cero absoluto, y permite definir
relaciones coherentes con los valores de la escala lo que permite comparar valores
estableciendo proporciones; por ejemplo, la escala Kelvin de medicion de
temperaturas, el peso, etc.
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e Escala absoluta: consiste simplemente en la cuenta sin transformacion del nimero de
entidades; por ejemplo, contar el nimero de personas en un proyecto.

2.1.4. Clasificaciéon de medidas

Es importante mencionar que no existe una Unica clasificacion de medidas. Una
clasificacion habitual consiste en dividir las medidas de un atributo en dos tipos, directas e
indirectas [2]:

e Medidas directas: las medidas directas de un atributo son aquellas que pueden ser

obtenidas directamente de la entidad sin necesidad de ningln otro atributo.

¢ Medidas indirectas: son aquellas que se derivan de una o mas medidas de otros

atributos. Se definen y calculan, por tanto, a partir de otras medidas.

Otra clasificacion diferencia entre medidas objetivas y subjetivas, pues dependiendo de
uno y otro tipo de éstas se emplean como base de muy diferentes estudios [2]:

e Medidas objetivas: una medida cuyo valor no depende del observador.
e Medidas subjetivas: son aquellas en las que la persona que realiza la medicion puede
introducir factores de juicio en el resultado.
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2.2. La medicion del software

2.2.1. La Ingenieria de Software como una disciplina

En el campo de la Ingenieria de Software, como ya se ha mencionado, el término métrica
es usado como referencia a maltiples conceptos, por ejemplo, la calidad a ser medida, el
procedimiento de la medicion, el resultado de la medicion, etc. Abran [15] menciona que en
la Ingenieria de Software el término es aplicado a:

e La medicion de un concepto, por ejemplo, la complejidad ciclomatica (métrica
propuesta por Thomas McCabe en 1976).

e Modelos de calidad, por ejemplo, ISO 9126 — la calidad del producto de software.

e Modelos de estimacién, por ejemplo, algoritmicos, no algoritmicos, como son la
ecuacion de esfuerzo de Halstead en 1977, COCOMO | y Il, etc.

Lo que no hay lugar a duda, es que la medicion es fundamental en la Ingenieria de
Software como una disciplina ingenieril. En las Gltimas décadas, cientos de Ilamadas métricas
de software han sido propuestas por los investigadores y profesionales, tanto en estudios
tedricos y empiricos, para la medicion de los productos y procesos de software [15]:

e La mayoria de estas métricas fueron disefiadas con base en la intuicion, ya sea por
parte de los investigadores o sobre una base empirica, 0 ambos.

e En el andlisis de algunas de ellas, los investigadores han utilizado con mayor
frecuencia los conceptos de la teoria de la medicion como la base para su investigacion
analitica.

e En la ciencia, incluyendo la ingenieria, asi como administracion de empresas y un
namero significativo de las ciencias sociales, la medicion es uno de una serie de
instrumentos analiticos. La medicidn en estas ciencias se basa en un gran cuerpo de
conocimiento acumulado durante siglos, incluso milenios, lo que se conoce
comUnmente como "metrologia".

En la literatura sobre las métricas de software, no hay casi ninguna referencia a los
conceptos clasicos de la metrologia en las investigaciones sobre la calidad de las métricas
propuestas para la Ingenieria de Software. Sélo recientemente algunos de los conceptos
relacionados con la metrologia han sido introducidos a la Ingenieria de Software, incluyendo
la seleccion del vocabulario ISO sobre metrologia como base para la terminologia de
medicion para todas las futuras normas ISO sobre la medicidn del software [16].

Una de las diferencias de la Ingenieria de Software con otras disciplinas cientificas y de
ingenieria es su falta de uso general de los datos cuantitativos para la toma de decisiones. Las
razones de esto son [15]:

e Un numero limitado de medidas de software aceptadas por los practicantes y
reconocidas como maduras a través de un estandar.
e Un ndmero pequefio de estudios experimentales rigurosos.

Mientras que en las disciplinas maduras hay:
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Un amplio consenso internacional sobre medidas.

Métodos de medicion establecidos y referencias (etalon).

Un namero significativo de instrumentos de medicion para ser utilizados en distintos
contextos y bajo ciertas condiciones, muchos de ellos calibrados y certificados contra
referencias internacionales.

En las disciplinas maduras, las medidas también se reconocen como un costo necesario de
hacer negocios y de llevar a cabo las actividades de ingenieria, asi como una necesidad para
mejorar la toma de decisiones.

En la Ingenieria de Software, no tenemos ninguno de los anteriores, con la excepcion de
la reciente adopcidn de normas I1SO para la medicion del tamafio funcional.

2.2.2. ¢ Qué medir en la Ingenieria de Software?

Una métrica debe poder medir adecuadamente el atributo de la entidad a medir, pero
también definir como se va a realizar la medicion. En la Ingenieria de Software encontramos
tres tipos de entidades [2]:

Productos. Cualquier artefacto, entregable o documento que resulta de cualquier
proceso del ciclo de vida del software. Algunos ejemplos de productos son el codigo
fuente, especificacion de requerimientos, manuales de usuario, etc.

Procesos. Todas las actividades del ciclo de vida del software: requerimientos, disefio,
construccion, pruebas, mantenimiento, etc. Algunas de las métricas relacionadas con
los procesos son el tiempo invertido en las actividades o el tiempo para reparar un
defecto.

Recursos. Cualquier entrada de una actividad. Por ejemplo, el nUmero de personas
por proyecto, dinero, esfuerzo, las herramientas utilizadas, oficinas, etc.

Las entidades tienen o se les asignan atributos a medir, Sanchez et al. [2] distinguen entre
atributos internos y atributos externos:

Atributos internos. Los atributos internos de una entidad son aquellos que se pueden
medir directamente a partir de dicha entidad. Por ejemplo, podemos medir
directamente el nimero de defectos que se han encontrado en una pieza de software.
Atributos externos. Los atributos externos de una entidad son aquellos que los
relacionan con el entorno y se deducen en funcién de atributos internos. Los atributos
externos se suelen relacionar con la calidad.

Para efectos del curso consideraremos que los atributos internos del software se pueden
dividir en dos factores que son:

o factores técnicos, y
e factores funcionales.
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En la Figura 2.1 se muestra para quienes son significativos y algunas caracteristicas que

tienen estos factores.

Factores
Técnicos

¢Qué medir
del
software?

Factores
Funcionales

Significante para desarrolladores

pero no para usuarios y

administracion

Pobre portabilidad

Se conocen de manera precisa muy
tarde

No hay un estandar internacional

Significativo para los managers,
usuarios y staff técnico

Portable

Puede ser medido en etapas
tempranas

Basado en estandar internacional

Figura 2.1 - Qué medir en el software
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2.3. Tipos de Medidas

2.3.1. Medidas del tamano

La métrica més antigua para los proyectos de software es la de lineas de cddigo (Lines of
Code — LOC) [18] introducido por primera vez alrededor de 1960 y se utiliz6 para estudios
econodmicos, de productividad y de calidad, cuando el término software era practicamente
sindnimo del término programa de computadora.

Contar las lineas de cddigo es una de las métricas mas usadas, principalmente por su
simplicidad [2]. Sin embargo, aunque esta métrica puede parecer sencilla, su definicion y
modo de uso debe ser clara para que todos los interesados entiendan y apliquen la métrica
del mismo modo. Por ejemplo, considerar las lineas en blanco y/o los comentarios como
lineas vélidas, etc.

A medida que se crearon lenguajes de programacion de nivel superior, los resultados de
utilizar LOC comenz0 a tener problemas, las métricas de LOC no fueron capaces de medir
actividades que no implicaran el uso de cddigo, como requerimientos y disefio que cada vez
eran mas costosas. Dados los problemas que presentaba utilizar LOC, han aparecido métricas
de tamafio méas perfeccionadas.

Las métricas de software orientadas a funcion usan una medida de la funcionalidad del
software como un valor de normalizacion. El estandar ISO/IEC 14143 [19] da la definicion
de tamafio funcional y define las caracteristicas de medicion de tamafio funcional.

Definicion. El tamafio funcional [20] se define como un tamafio de software derivado
de cuantificar los Requerimientos Funcionales de Usuario.

La métrica orientada a funcién de mayor uso es el Punto de Funcién (Function Point —
FP), descritos en 1979 por Allan Albrecht, que miden el tamafio funcional del software que
proporciona a los usuarios, sin considerar el codigo fuente como lo hace LOC. Esta métrica
se basa en el conteo de funciones de datos (archivos légicos internos y archivos de interfaz
externa) y funciones transaccionales (entradas, salidas y consultas externas) que son
ponderadas por un factor de ajuste de hasta +/- 35%. (Consultar méas detalle de esta métrica
en el capitulo 3.2.5) [18].

La Figura 2.2 muestra los resultados del informe anual del Laboratorio de las T1 segun
David Consulting Group [21] que determina las tendencias sobre que métodos utilizé la
industria para medir el software en el afio 2012. Dentro del ambito de la muestra se
encuentran empresas de diferentes sectores como: Aeroespacial, Educacion, Finanzas,
Gobiernos, Sanidad, Manufacturas, Servicios, Software y Telecomunicaciones, distribuidas
geograficamente en América del Norte, Sudamérica, Europa, Asia, India y Australia.
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Figura 2.2 - Método de medicion utilizado por zona geogréafica 2012 (adaptada de [21])

Como los puntos de funcion, el caso de uso se define al principio del proceso del software,
lo que permite emplearlo para una estimacion antes de iniciar actividades de disefio y
construccion. Los casos de uso se utilizan ampliamente como un método para describir los
requerimientos, que implican caracteristicas y funciones del software.

Definicidn. Un caso de uso [22] es todas las formas de utilizar un sistema para lograr
un objetivo particular para un usuario en particular.

Basado en el auge de UML y en particular considerando los casos de uso, Gustav Karner
desarrolla el método de dimensionamiento puntos de casos de uso (use case points — UCP)
en 1993 [23]. Esta métrica se basa en logica y calculos similares a los puntos de funcion en
concepto, pero no en detalles especificos. Los factores que intervienen en los puntos de casos
de uso incluyen factores de complejidad técnica y de ambiente. Una vez calculados, los
puntos de casos de uso se pueden utilizar para estimar el esfuerzo y los costos para el
desarrollo de un proyecto software [24].

A pesar de que los puntos de casos de uso son una métrica utilizada en las empresas de
software, este documento no desarrolla a detalle la aplicacion del método debido a que éste
no es un estandar internacional como si lo son los que se desarrollan en el capitulo 3.

2.3.2. Medidas de la complejidad del software

Se sabe desde hace muchos afios que la complejidad del codigo es dificil de mantener y
tiene tasas de defectos muy altas [24].
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La complejidad ciclomatica de McCabe [25] consiste en medir y controlar el nimero de
caminos independientes de un programa. La complejidad ciclomatica plantea
inmediatamente el siguiente problema: "Cualquier programa con un arco hacia atrds
potencialmente tiene un nimero infinito de rutas".

La medida de la complejidad ciclomatica se define en términos de caminos basicos que,
cuando son combinados, generaran todos los caminos posibles.

El namero ciclomatico V(G) [25] de un grafica G con n Vvértices, e aristas, y p
componentes conexas es:

V(G)=e—-n+p

Otros usos de la complejidad de McCabe son medir la complejidad de la integracion de
maodulos, evitar la dificultad de automatizar las pruebas de un codigo o incluso medir su
fiabilidad.

2.3.3. Medidas relacionadas con el proceso

Existen dos tipos de métricas del proceso, las internas que incluyen el tiempo y el esfuerzo
de desarrollo, y las externas que incluyen la estabilidad del proceso o costo [2].

Entre los modelos de mejora de procesos mas conocidos se encuentran la guia de
Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades (Capability Maturity Model Integration
— CMMI), el Modelo de Procesos para la Industria del Software (MoProSoft), ISO/IEC 15504
(SPICE) e ISO 9000. Algunos de estos modelos, como CMMI y SPICE, agrupan los procesos
con sus respectivas métricas en distintos niveles de madurez, con la finalidad de que una
organizacion vaya mejorando sus procesos.

Los modelos CMMI [26] proporcionan una guia de uso para desarrollar procesos. Los
modelos CMMI no son procesos ni descripciones de procesos. Los procesos reales utilizados
en una organizacion dependen de muchos factores, incluyendo dominios de aplicacion,
dominios de estructura y tamafio de la organizacion.

CMMI se centra en mejorar los procesos en una organizacion. Contiene elementos
esenciales para la eficiencia de los procesos en una o mas disciplinas, y describe un camino
evolutivo de mejora desde procesos ad hoc e inmaduros a procesos disciplinados y maduros
con calidad y eficiencia mejoradas [26].

El concepto de productividad es muy utilizado en las medidas relacionadas con el proceso
y los recursos.

Definicion. La productividad [7] se define como la relacion entre la cantidad de
trabajo obtenido y el esfuerzo invertido.

productividad = tamafio / esfuerzo
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2.4. Disefo de modelos de medicion de Software

2.4.1. Introduccién a numeros, medidas y modelos cuantitativos [15]

Un nimero en sentido matematico lo aprendemos desde la primaria, conforme avanzamos
en la escuela, aprendemos reglas matemaéticas, las operaciones bésicas, ecuaciones, etc.
Cuando tratamos con nameros, solo en sentido matematico, no hay incertidumbre asociada a
estos numeros.

Un ndmero obtenido como resultado de una medicion es un nimero asignado a un atributo
especifico de una entidad especifica que se expresa generalmente como un nimero con una
unidad de medida y un grado de incertidumbre asociada al procedimiento de medicién. Si la
incertidumbre de medida se considera despreciable para un determinado fin, el resultado de
medida puede expresarse como un Unico valor medido. Generalmente, un numero obtenido
de un ejercicio de medicion esta limitado a las caracteristicas medidas, por ejemplo, medir la
temperatura solo te da informacion de la temperatura usando una escala de medicién (como
Celsius) pero el resultado no te dice si esta lloviendo o nevando.

Los modelos de decision y los modelos de evaluacion representan reglas sobre como
interpretar medidas de diferentes tipos. Por ejemplo, un modelo para predecir cuando dejar
de probar un software podria tomar en cuenta el nimero de errores asi como una serie de
parametros adicionales como el tamafio del software, el niumero de pruebas, periodo de
pruebas, etc. Estos modelos son distinguidos por medio de un modelo de contexto de
medicion.

2.4.2. Modelo de Contexto de Medicion

El Modelo de Contexto de Medicidn [15] establece los distintos pasos del disefio de un
método de medicion de software, ayuda a comprender la cadena de medicion y ayuda a
identificar los criterios de verificacion necesarios en cada paso para asegurar que los
resultados sean sélidos.

El Modelo de Contexto de Medicion se conforma de los siguientes tres pasos [15]:

1. Disefio. Antes de medir, es necesario decidir que método de medicién se va a utilizar
(si existe) o disefiar uno.

2. Aplicacion. Una vez que el método de medicién ha sido seleccionado o disefiado, sus
reglas son aplicadas al software para obtener un resultado de medicion.

3. Explotacion. El resultado de la medicion es explotado en un modelo cuantitativo o
cualitativo, usualmente combinado con otro resultado de medicion.

El primer paso se refiere al disefio del método de medicién:

e Laentrada a este paso es la descripcion del objeto a ser medido.
e Lasalidaes la identificacion de los conceptos de medicion y la descripcion del método
de medicidn para la implementacidn de la asignacion de reglas numeéricas.
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El segundo paso se refiere a la aplicacion del método de medicion en un contexto

especifico:

e Las entradas en este paso es el objeto a ser medido y el método de medicion.
e La salida no solo es el resultado de la medicion, también la calidad y el grado de
incertidumbre del resultado de medicion.

El tercer paso se refiera a la explotacion del resultado de medicion:

¢ Incluye el analisis del resultado cuantitativo del modelo, usualmente para propositos
de evaluacion, estadistica, comparacion o prediccion.

La Figura 2.3 ilustra los tres pasos del Modelo de Contexto de Medicion con sus entradas,
pasos intermedios y las salidas correspondientes, asi como la relacidn entre cada paso.

Disefio del Método de
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Figura 2.3 - Detalle del Modelo de Contexto de Medicién (adaptada de [15])
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Los modelos cuantitativos pueden ser muy utiles en la toma de decisiones. Es
responsabilidad del ingeniero de software determinar que:

e Los propios modelos cuantitativos son confiables y que proporcionan una base sélida
para la toma de decisiones, con restricciones y limitaciones.

e Las entradas a estos modelos son confiables y sus niveles de incertidumbre y precision
son conocidas.

e El disefio de estos modelos es confiable y significativo.
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2.5. ; Como medir el Software?

2.5.1. Principio, método y procedimiento de medicién

¢Cudndo se mide el software?, ;se puede medir directamente o a través de un
procedimiento de medicion y dar como resultado un valor? La respuesta es si, el Modelo de
Contexto de Medicion trae consigo todas las actividades necesarias para la aplicacion de un
método de medicion.

e Si el método de medicion ya existe, se omite el primer paso (disefiar un metodo de
medicion), como sucede con las disciplinas maduras.

e Si el método de medicion no existe ain (como sucede frecuentemente en el caso del
software), este paso se debe realizar antes de especificar el procedimiento de medicion
para un contexto de medicion particular.

Para obtener suficiente informacion sobre como medir y como tener suficiente grado de
confianza en los resultados de la medicion, se debe entender esta informacion como una
transicion a través de tres niveles: principio de medicion, método de medicion y medicion a
través de un procedimiento de medicion [16].

El principio de medicion da la definicion precisa de que es lo que vamos a medir.

Definicion. El principio de medicion [16] se define como el fendmeno que sirve como
la base de una medicion.

En las disciplinas maduras, el resultado de esta fase es la informacion obtenida
experimentalmente y se hace referencia a las teorias y leyes bien establecidas. El atributo a
medir debe ser definido de manera clara y precisa, para que se pueda caracterizar de manera
suficientemente clara y sin ambiguedades

Definicion. EI método de medicién [16] se define como una descripcidn genérica de
una secuencia logica de operaciones utilizada en una medicion.

Es decir, representar un atributo de una entidad a ser medida mediante el resultado de
medicién, dando una descripcion general de cdmo vamos a medir

Definicién. El procedimiento de medicion [16] es una descripcion detallada de una
medicién conforme a uno 0 mas principios de medida y a un método de medida dado,
basado en un modelo de medida y que incluye los calculos necesarios para obtener un
resultado de medida.

Un aspecto importante en la medicion es describir precisamente el contexto en el que se
llevard a cabo el procedimiento de medicion. Como minimo, los parametros que deben
tenerse en cuenta son:

e El propésito del proceso de medicion
e Las limitaciones con las que se llevara a cabo la medicion
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Un método de medicion debe ser implementado por un procedimiento de medicion para
describir una medicion de acuerdo con uno 0 mas principios de medicion (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Relaciones entre procedimiento de medicion, método de medicién, medicion y
principios de medicion.

Un método de medicion a su vez:

e Se compone de las operaciones concretas realizadas por medio de los instrumentos de
medicién y/o acciones précticas, tales como la seleccién, calculo, comparacion, etc.

e Es mas especifico, mas detallado, y mas relacionado con ambiente y los instrumentos
de medicidn que el método utiliza.

2.5.2. Como disefiar un método de medicién

Este documento se describe en el campo de conocimiento del software, por tanto, el
enfogue planteado para el disefio de un método de medicion es para el software.

El disefio de un método de medicion (como se muestra en la Figura 2.3) consiste en cuatro
pasos [15]:
1. Determinar los objetivos de la medicion. Antes de disefiar un método de medicion de
software, es importante conocer:

e Qué queremos medir

e Cuél es el punto de vista de medicion

e Para qué sera utilizado el resultado

2. Caracterizacion del concepto a ser medido, especificando las entidades y las
caracteristicas (atributos) a considerar.

3. Desarrollo del metamodelo incluyendo las relaciones a través del concepto (entidad y
atributo).

e EIl meta modelo debe ser descrito genéricamente, es decir, no debe ser
especifico para una pieza de software en particular y debe ser independiente
del contexto de medicion

e EIl meta modelo también debe describir como reconocer los atributos a tener
en cuenta para medir las entidades involucradas en el ejercicio de medicion

e EIl meta modelo también debe describir el rol que cada atributo juega en la
composicion del concepto a ser medido y como estos atributos son definidos.

4. Definicion de reglas de asignacion numeérica. Desde el punto de vista matematico, para
caracterizar un concepto es necesario definir las reglas de asignacion numérica e
incluir la seleccion (o disefio) de una unidad de medida, respetando que las
transformaciones de la escala correspondiente sean validas.
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El modelado de estos pasos esta basado en una ldgica perspectiva y el reconocimiento de
que se requieren mejoras iterativas para mejorar la propuesta de disefio inicial de un concepto
medible y su correspondiente método de medicion.

2.5.3. Aplicacién de un metodo de medicion

Una vez que el método de medicién ha sido disefiado junto con todos los entregables del
disefio, el método puede ser aplicado para medir una pieza de software especifica (como se
muestra en la Figura 2.3). La “aplicacion del método de medicion” a “un contexto de
medicion especifico” corresponde al disefio de un procedimiento de medicion de un ejercicio
de medicién (Figura 2.4).

La aplicacion de un método de medicion se lleva a cabo a través de los siguientes cinco
pasos [15]:

Paso 1 - Recoleccion de la documentacion del software. La informacion para la aplicacion
del método de medicion es recolectada de la siguiente manera:

o Del software a ser medido, cuando el software esta disponible para su revision.
e De la documentacion del software, por ejemplo, cuando el software ain no ha sido
construido.

Paso 2 - Construccion del modelo de software a ser medido. Una vez que la
documentacion se ha recolectado, el modelo del software es construido de acuerdo a las
reglas de la medicién construida, el modelo describe como el software a ser medido es
representado por el método de medicion.

Paso 3 - Asignacion de reglas numéricas. La asignacion de las reglas numéricas se aplica
al modelo de software derivado de los pasos 1 y 2.

Paso 4 - Presentacion de resultados de la medicion. Aplicando las reglas de medicion hace
posible obtener resultados de la medicion, de manera que pueden ser evaluados, este
resultado generalmente se documenta con:

e Launidad de medida

e Ladescripcién de pasos intermedios de la medicion
e Ladescripcion del proceso de medicion

e Las medidas

e El procedimiento de medicion

Paso 5 - Verificacion de resultados de la medicion. Los resultados de la medicion deben
ser validados y auditados, usando los métodos necesarios para cerciorarse de la calidad. Los
resultados también pueden ser comparados con otros resultados conocidos con el fin de
evaluar su exactitud.
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2.5.4. Explotacion del resultado de medicion

Los resultados de la aplicacion de un método de medicion pueden ser utilizados de muchas
maneras, la Figura 2.3 muestra algunos usos potenciales de un resultado de medicion de
software [15]:

e En modelos de evaluacién, como modelos de calidad.

e En modelos de presupuestos.

e En un proceso de estimacion, que en si se basa en un modelo de productividad y un
modelo de estimacion.

Los temas de proceso de estimacion, modelo de productividad y modelo de estimacion se
desarrollan a detalle en el capitulo 5.3.
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2.6.

Ejercicios

2.6.1. Cuestionario de autoevaluacion

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

2.10

2.11.

¢ Cudl es la diferencia entre medida y métrica?

¢Sobre qué entidades fundamentales se realizan mediciones en la Ingenieria de
Software?

¢ Cudl es la diferencia entre las disciplinas maduras e inmaduras?
¢ Cudles son los tres pasos que conforman el Modelo de Contexto de Medicion?
¢Cual es la métrica orientada a funcion mas utilizada en las empresas de software?

Menciona tres ejemplos de la explotacion de un resultado de medicion en la
administracion de proyectos de software.

A las entidades se les asignan atributos a medir, ¢cual es la diferencia entre atributos
internos y externos?

¢En qué consiste la complejidad ciclomatica de McCabe?

Todas las mediciones tienen asociada una incertidumbre, menciona algunos de los
factores a los que puede deberse dicha incertidumbre:

¢ Cuales son las siete unidades de medicidn que reconoce el Sistema Internacional de
Unidades?

Responde verdadero o falso las siguientes afirmaciones:

La metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.

Una unidad de medida es una variable a la que se le asigna un valor como resultado
de una medicion.

Siempre que dos medidores apliquen la métrica de lineas de cddigo sobre un cédigo
fuente de distinto lenguaje, obtendran los mismos resultados.

La efectividad operacional conlleva cualquier nimero de précticas que le permiten a
una empresa utilizar de mejor manera los insumos de produccion.

El estdndar ISO/IEC 15504 - SPICE es un modelo para la mejora y evaluacion de los
procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion y productos de
software.

La productividad se define como la relacion entre el esfuerzo invertido y la cantidad
de trabajo obtenido (productividad = esfuerzo / tamafio).

Los modelos de decision y los modelos de evaluacién representan reglas sobre como
interpretar medidas de diferentes tipos, estos modelos son distinguidos por medio un
modelo de contexto de medicion.
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e La barrera de productividad es el méximo valor que una compafia puede entregar
sobre un producto o servicio a un costo dado.

e Un ejemplo de escala de ratio es la escala Fahrenheit de medicion de temperaturas.

e EIl proposito de un proceso de medicion de software es reunir, analizar y reportar
datos vinculados con los productos desarrollados y los procesos implementados.
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3. Estandares para la Medicion

En este tercer capitulo se da la descripcidn de algunos estandares y métodos de medicion
de Software. En la primera parte del capitulo, entre los estandares que se definen, se describe
el estandar ISO/IEC 14143 que define los conceptos de medicion de tamafio funcional, donde
cinco estandares ISO ponen en practica la cuantificacion de estas caracteristicas de tamafio
funcional. El resto del capitulo trata sobre estos cinco estandares para la medicion de tamafio
funcional.

Una vez que se ha aprendido como disefiar y aplicar un método de medicion (capitulo 2),
el objetivo de este tercer capitulo es aplicar un método de medicion estandar ya existente,
para posteriormente explotar el resultado de la medicion, por ejemplo, utilizando el resultado
como entrada a un modelo de estimacién (capitulo 5).

Este capitulo termina con una serie de ejemplos y ejercicios propuestos para poner en
practica lo aprendido y para investigar mas sobre el tema.

La informacion que se presenta en este capitulo fue recopilada principalmente cada uno
de los estandares ISO que se menciona en el capitulo, asi como el manual de medicion de
cada uno de los cinco estandares de medicién de tamafio funcional y el estandar ISO/IEC
14143 [20] al que dan cumplimiento.
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3.1. Estandares para la medicion

3.1.1. ISO/IEC 15939:2007 - Measurement process: Proceso de medicién

El estdndar ISO/IEC 15939:2007 — Proceso de medicion [17] define un proceso de
medicion aplicable a disciplinas de Ingenieria de Software y gestion de sistemas. El proceso
se describe a través de un modelo que define las actividades del proceso de medicion
necesarias para especificar adecuadamente qué informacion se necesita, como se aplicaran
las medidas y andlisis de resultados y cémo determinar si los resultados son validos. El
proceso de medicion es flexible y adaptable a las necesidades de los diferentes usuarios.

El estdndar se compone de dos aspectos:

1. El modelo de informacion de la medicién, y
2. El proceso de medicion.

El modelo de informacidn de la medicién define los términos de uso comun relativos a la
medicion del software y la relacion entre las necesidades de informacidn, los tipos de medidas
0 métricas y las entidades a medir.

El proceso de medicidn se compone de cuatro actividades fundamentales [15]:

1. Establecer y mantener el compromiso de medicién, estableciendo un compromiso
empresarial para realizar mediciones.

2. Planificar el proceso de medicidn, consiste en la seleccion de las medidas de acuerdo
con los objetivos y caracteristicas de la organizacion y definir los procedimientos de
cdémo y cuando se van a realizar las mediciones.

3. Ejecutar el proceso de medicion, realizando y almacenando las mediciones.

4. Evaluacion de los resultados obtenidos, evaluando tanto las mediciones como el
proceso de medicion.

3.1.2. IEEE 1061-1998 - Software Quality Metrics Methodology:
Metodologia para métricas de calidad del software

Siempre se mide con la idea de mejorar y aumentar la calidad de las entidades involucradas
en los procesos del software. Sin embargo, es poco practico medir todos los atributos de todas
las entidades, es por ello debemos determinar qué medir basandonos en metodologias y
modelos de calidad bien definidos.

El estandar IEEE 1061-1998 Metodologia para métricas de calidad del software [27]
describe un modelo de proceso para establecer requerimientos de calidad de software e
identificar, implementar, analizar y validar métricas de calidad de software. Estos son
definidos por el estdndar como:

“Una funcién cuyas entradas son datos de software y cuya salida es un valor numérico
unico que puede ser interpretado como el grado en que el software posee un atributo dado
que afecta su calidad”.



Estandares para la Medicion 46

El estandar representa un proceso que se ejecuta durante casi todo el ciclo de vida del
software. La correspondencia de los pasos de la metodologia del estdndar con las fases del
ciclo de vida del software depende del tipo de métricas de calidad.

El estdndar comprende cinco pasos que deben realizarse de manera iterativa [27]:

1.

w

Establecer los requerimientos de calidad del software, puede hacerse durante la fase
de anélisis de requerimientos.

Identificar las métricas de calidad del software, puede hacerse en la fase de disefio.
Implementar las métricas de calidad, puede hacerse en la fase de construccion.
Analizar los resultados de las métricas de calidad de software, puede hacerse en la fase
de construccion, pruebas y fases posteriores.

Validar las métricas de calidad de software, es posible cuando se dispone de
suficientes datos de calidad para analizar, calibrar y validar las métricas. Esto es (util
para aplicar las métricas validadas a fases posteriores del proyecto o a futuros
proyectos.

3.1.3. ISO/IEC 14143 - Functional size measurement: Medicion de

tamano funcional

El estandar ISO/IEC 14143 [19], al igual que algunos otros ISO/IEC, se compone de las
siguientes partes:

Parte 1: Definicion de conceptos.

Parte 2: Evaluacion de la conformidad de los métodos de medicién del tamafio del
software.

Parte 3: Verificacion de los métodos de medicion del tamafio funcional.

Parte 4: Modelo de referencia.

Parte 5: Determinacién de dominios funcionales para su uso con medicion de tamafio
funcional.

Parte 6: Guia para el uso de ISO/IEC 14143 y estandares internacionales relacionados.

La Medicion del Tamafio Funcional (Functional Size Measurement - FSM) es una técnica
utilizada para medir el tamafio del software cuantificando los Requerimientos Funcionales
de Usuario (Functional Size Requirements — FUR).

Cinco Métodos de Medicion del Tamafio Funcional (Functional Size Measurement
Method - FSMM) y estandares ISO/IEC se reconocen métodos de medicion especificos para
poner en préactica la cuantificacidn de estas caracteristicas de tamafio funcional [19]:

ISO/IEC 19761 - COSMIC
ISO/IEC 20926 - IFPUG
ISO/IEC 20968 - MK 11
ISO/IEC 24570 - NESMA
ISO/IEC 29881 - FISMA
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La medicion del software no tiene las caracteristicas que definen a una disciplina madura,
con la excepcion de estandares ISO para la medicion de tamafio funcional. Por ello, la
situacion actual de la medicion del software se considera inmadura en virtud de que [15]:

e Gran parte de las medidas de software propuestas por la industria son empiricas y no
han sido analizadas a detalle, no son lo suficientemente maduras.

e Adiferencia de otros campos de la ingenieria y de la ciencia, estas medidas de software
carecen de credibilidad para ser utilizadas como base de toma de decisiones.

o El criterio de verificacion para medidas de software deberia ser facil de entender, bien
definido y conciso.

e Los disefiadores de medidas de software deberian documentar como las medidas
propuestas cumplen con estos criterios de verificacion.

3.1.4. ISO/IEC 25000:2014 - Systems and software Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) -- Guide to SQuaRE: Requerimientos y
Evaluacién de Calidad de Productos de Software (SQuaRE)

El estandar ISO/IEC 25000 Requerimientos y Evaluacion de Calidad de Productos de
Software (Systems and software Quality Requirements and Evaluation - SQuaRE) [28]
define una guia de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en ISO/IEC 14598 para el uso de la
nueva serie de estandares internacionales.

El propdsito de ISO/IEC 25000 es proporcionar una vision general de los contenidos de
SQuaRE, modelos de referencia y definiciones comunes, asi como guiar la evaluacion de
calidad de productos software estableciendo criterios para la especificacion de
requerimientos de calidad de software, sus métricas y su evaluacion [28].

La familia de normas ISO/IEC 25000 (SQuaRE) estd compuesta por cinco divisiones [29]:

e |SO/IEC 2500n - Quality Management Division: Division para gestion de calidad.
e ISO/IEC 2501n - Quality Model Division: Division para el modelo de calidad.
e ISO/IEC 2502n - Quality Measurement Division: Division para la medicion de la

calidad.

e |SO/IEC 2503n - Quality Requirements Division: Division para los requerimientos
de calidad.

e ISO/IEC 2504n — Quality Evaluation Division: Division para la evaluacion de la
calidad.

Las normas que forman la division de gestion de calidad definen todos los modelos,
términos y definiciones comunes referenciados por todas las otras normas de la familia
25000. Actualmente esta division se encuentra formada por:

e ISO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE: Guia para SQuaRE. Contiene el modelo de la
arquitectura de SQuaRE, la terminologia de la familia, un resumen de las partes, los
usuarios previstos y las partes asociadas, asi como los modelos de referencia.
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e |SO/IEC 25001 - Planning and Management: Planeacion y Gestion. Establece los
requerimientos y orientaciones para gestionar la evaluacion y especificacion de los
requerimientos del producto software.

Las normas de la division del modelo de calidad presentan modelos de calidad detallados
incluyendo caracteristicas para calidad interna, externa y en uso del producto software.

La calidad interna se relaciona con las propiedades estaticas del software mientras que la
calidad externa hace referencia a las caracteristicas asociadas con la ejecucion del software
en el hardware y el sistema operativo, es decir la calidad interna/externa puede ser definida
como una sola, considerada como la calidad relativa a la construccion del software, mientras
que la calidad en uso considera la calidad del sistema en su ambiente operacional para los
usuarios y para las tareas especificas que realizan, es decir, esta relacionada al uso del
software [30].

Esta division se encuentra formada por:

e ISO/IEC 25010 - System and software quality models: Modelos de calidad de sistemas
y software. Describe el modelo de calidad para el producto software y para la calidad
en uso. Esta Norma presenta las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a
las cuales evaluar el producto software.

e ISO/IEC 25012 - Data Quality model: Modelo de calidad de datos. Define un modelo
general para la calidad de los datos, aplicable a aquellos datos que se encuentran
almacenados de manera estructurada y forman parte de un Sistema de Informacion.

El modelo SQuaRE supone que la calidad de los procesos presenta dependencia tanto de
la calidad interna/externa, como de la calidad en el uso, y estas a su vez, se ven influenciadas
por la calidad en el desarrollo de software, tal como se observa en la Figura 3.1.

Efecto del
Proceso Producto
producto
Influye Influye
Calidadde ™/ calidad \——» Calidad

proceso  fg--------- interna | q--------- externa

Depende Depende

<4— proveedor » <— usuario —»

Figura 3.1 — Modelo de referencia de Calidad de Software



Estandares para la Medicion

El modelo de calidad del producto se encuentra compuesto por ocho caracteristicas de

calidad (Figura 3.2).

Calidad del producto de

software

Adecuacion Eficiencia de
Funcional Desempeio

Compatibilidad Usabilidad

- Completitud - Comportamiento - Coexistencia - Inteligibilidad
funcional temporal - Interoperabilidad - Aprendizaje

- Correccion - Utilizacién de - Operabilidad
funcional recursos - Proyeccion frente
- Pertinencia a errores de
funcional usuario

- Estética
- Accesibilidad

Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

- Madurez - Confidencialidad - Modularidad - Adaptabilidad
- Disponibilidad - Integridad - Reusabilidad - Facilidad de
- Tolerancia a fallos - No repudio - Analizabilidad instalacion
- Capacidad de - Autenticidad - Capacidad de ser - Capacidad de ser
recuperacion - Responsabilidad modificado reemplazado
- Capacidad de ser
probado

Figura 3.2 — Modelo de calidad del producto

Las normas de la division de la medicién de la calidad incluyen un modelo de referencia
de la medicion de la calidad del producto, definiciones de medidas de calidad (interna,
externay en uso) y guias practicas para su aplicacion. Actualmente esta division se encuentra
formada por:

e ISO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide: Modelo y guia de
referencia de medicidn. Presenta una explicacion introductoria y un modelo de
referencia comun a los elementos de medicién de la calidad. También proporciona una
guia para que los usuarios seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas
por estandares 1SO.

e |SO/IEC 25021 - Quality measure elements: Elementos de medicion de calidad.
Define y especifica un conjunto recomendado de métricas base y derivadas que puedan
ser usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo software.

e |SO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: Medicion de la calidad en uso. Define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del
producto.
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e ISO/IEC 25023 - Measurement of system and software product quality: Medicién de
la calidad del producto del sistema y del software. Define especificamente las métricas
para realizar la medicién de la calidad de productos y sistemas software.

e ISO/IEC 25024 - Measurement of data quality: Medicion de la calidad de los datos.
Define especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad de datos.

Las normas que forman la division de requerimientos de calidad ayudan a especificar
requerimientos de calidad que pueden ser utilizados en el proceso de especificacion de
requerimientos de calidad del producto software a desarrollar o como entrada del proceso de
evaluacion. Para ello, esta division se compone de:

e ISO/IEC 25030 - Quality requirements: Requerimientos de calidad. Provee de un
conjunto de recomendaciones para realizar la especificacion de los requerimientos de
calidad del producto software.

Las normas de la division de evaluacion de calidad proporcionan requerimientos,
recomendaciones y guias para llevar a cabo el proceso de evaluacion del producto software.
Esta division se encuentra formada por:

e |SO/IEC 25040 - Evaluation reference model and guide: Modelo y guia de referencia
de evaluacion. Propone un modelo de referencia general para la evaluacion, que
considera las entradas al proceso de evaluacion, las restricciones y los recursos
necesarios para obtener las salidas correspondientes.

e ISO/IEC 25041 - Evaluation guide for developers, acquirers and independent
evaluators: Guia de evaluacion para desarrolladores, compradores y evaluadores
independientes. Describe los requerimientos y recomendaciones para la
implementacién practica de la evaluacion del producto software desde el punto de
vista de los desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores independientes.

e ISO/IEC 25042 - Evaluation modules: Mddulos de evaluacién. Define lo que la norma
considera un modulo de evaluacién y la documentacion, estructura y contenido que se
debe utilizar a la hora de definir uno de estos modulos.

e ISO/IEC 25045 - Evaluation module for recoverability: Modulo de evaluacion para la
recuperacion. Define un modulo para la evaluacion de la subcaracteristica
Recuperabilidad (Recoverability).

La division de extension de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099) se reserva para
normas o informes técnicos que aborden dominios de aplicacion especificos o que puedan
ser utilizados para complementar otras normas de la familia SQuaRE.
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3.2. Métodos de Medicion de Tamaro Funcional (Primera
Generacion)

3.2.1. Introduccion a los métodos de medicion de tamario funcional

En los afios 70’s Allan J. Albrecht’s desarrollé una forma de medicion funcional del
software independiente de la plataforma de desarrollo y que consideraba el punto de vista del
usuario, llamada Analisis de Puntos de Funcién (Function Points Analysis — FPA),
actualmente conocida como Puntos de Funcion [31], esta técnica de medicion considera
conceptos vigentes para aquel tiempo como archivos Idgicos, ademas tiene un alcance solo
para Sistema de Informacion Gerencial (Management Information System — MIS), en la
actualidad existe una gran variedad de dominios de aplicaciones (no solo las MIS) como lo
son en tiempo real, sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (Enterprise
Resource Planning — ERP), Almacenes de Datos (Data Warehouse — DWH), etc.

M@s tarde a finales de los afnos 80’s surgié un método Ilamado Mark I, este método estaba
basado en transacciones logicas y en el modelado de relaciones de entidades, populares en
ese tiempo. Estos métodos y otros como: 3D Function Points, Feature Points, FISMA, etc.,
desarrollados hasta el afio 2000, son considerados de la primera generacion de FSMM.

La caracteristica es que estos métodos se generaron a partir de estudios estadisticos
realizados en alguna empresa (FP en IBM), el analisis expresa en sus resultados la manera
de operar de la empresa para los tipos de proyectos analizados. Cuando se trata de utilizar
estos métodos en alguna otra empresa o con otro tipo de proyectos, los resultados pueden no
ser adecuados ya que la empresa y/o los proyectos operan de manera distinta.

Los criterios definidos como contexto de referencia inicial en el estudio realizado por
Albrecht fueron [15]:

e Laorganizacion incluye a 450 personas que desarrollan aplicaciones.

e El desarrollo estéa bajo contrato con clientes de IBM.

e Los desarrolladores y los clientes estan dispersos por los Estados Unidos.

e En cualquier momento entre 150 y 170 contratos estan abiertos.

e Un contrato medio implica dos o tres personas.

e Cada contrato se realiza en el contexto de un marco de desarrollo especifico.

e La mayoria de los contratos se limitan a ciertas fases de la metodologia.

e Con base en su experiencia, la fase de disefio representa el 20% de las horas de
trabajo, la implementacién del 80%.

e Es necesario medir todo el proceso, incluyendo el disefio y los costos incurridos
durante el disefio.

e Los proyectos se completaron desde mediados de 1974 hasta principios de 1979.

e El tamafio de los proyectos varia de 500 a 105 000 horas de trabajo.

e Cercade 1500 contratos para el periodo, sélo 22 cumplieron los criterios de seleccion.



Estandares para la Medicion 52

Asi mismo los criterios que utilizd para aceptacion de proyectos que participaron en el
estudio fueron [15]:

1. EIl proyecto debe haber pasado por todas las fases de la metodologia (desde la
definicion de los requerimientos hasta la implementacion) y debe haber sido
entregado al cliente.

2. Todo el proyecto debe haber sido gestionado adecuadamente con definiciones
consistentes de las tareas y los procesos de gestion.

3. Todas las horas de trabajo de IBM y del cliente deben ser conocidas y deben haber
sido cuidadosamente medidas.

4. Los factores funcionales deben ser conocidos.

La segunda generacion de métodos de FSM esta representada por COSMIC (Common
Software Measurement International Consortium), este estandar se basa en solidos principios
de Ingenieria de Software y no esta basado en estudios estadisticos, se generd considerando
como base el estdndar ISO/IEC 14143 y la experiencia de los métodos de la primera
generacion, lo que implica que resuelve gran parte de los problemas presentados en dichos
métodos como el manejo de conceptos actualmente no vigentes, el alcance de aplicacion de
los métodos y una escala de medicion mas practica y homogénea, ademas de tener un
dominio de aplicacion mayor.

La Figura 3.3 muestra la evolucion de los FSMM de primera generacién y COSMIC como
el primer y tnico FSMM de segunda generacion.
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Figura 3.3 - Evolucion de los métodos de medicion de tamafio funcional (adaptada de Abran [15])

3.2.2. ISO/IEC 20968:2002 - Mk Il FPA 1.3.1 [32]

MK Il FPA fue definido por Charles Symons como 'Software Sizing and Estimating: Mk
Il FPA' publicado en 1991. Este método ha sido mantenido y difundido por la Asociacion de
Meétricas del Reino Unido (United Kingdom Software Metrics Association — UKSMA) en
varias versiones.
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A finales del 2002, la version 1.3.1 de Mk Il FPA fue reconocida como un estandar a
través de ISO/IEC 20968:2002. EI método Mk Il FPA ha sido el primer método de medicion
de tamario funcional reconocido como estandar, debido a que la version 1.3.1 fue desarrollada
conforme al estandar ISO/IEC 14143-1.

Mk Il FPA es un método para el analisis cuantitativo y la medicion de aplicaciones de
procesamiento de informacion. Cuantifica los requerimientos de procesamiento de
informacidn especificados por el usuario para proporcionar un nimero que expresa el tamafio
de una pieza de software.

Mk 1l FPA es un método que ayuda en la medicion de la eficiencia del proceso y la gestion
de los costos para las actividades de desarrollo de software, mejoras o0 mantenimiento. Este
método mide el tamafio de una pieza de software independiente de las caracteristicas técnicas
del software. EI método MK 11 FPA puede ser:

e Aplicado al inicio del proceso de desarrollo de software.

e Aplicado de manera uniforme a lo largo de la vida del software.
e Interpretado en términos de negocio.

e Entendido por los usuarios del software.

MK 11 FPA es independiente del método de gestion de proyectos que se va a utilizar (por
ejemplo, cascada, espiral, incremental) y del método de desarrollo empleado (por ejemplo,
orientado a objetos, Ingenieria de la Informacion, etc.).

Los puntos de funcion Mk 1l pueden usarse para medir el tamafio funcional de cualquier
aplicacion de software que se pueda describir en términos de transacciones ldgicas,
compuestas por un unico componente de entrada, proceso y salida, que son desencadenadas
por la ejecucion de un evento por el usuario. Luego, se asigna un peso a los elementos
identificados, y finalmente, se suman los pesos de los elementos identificados para obtener
el tamafio funcional.

Las reglas de dimensionamiento fueron disefiadas para ser aplicadas a piezas de software
en el dominio de aplicaciones de negocio, en el que el componente de procesamiento de cada
transaccion tiende a ser procesos de almacenamiento o recuperacién de datos.

El método puede ser aplicado al software de otros dominios, pero el usuario debe tener en
cuenta que las reglas de medicion no tienen en cuenta algoritmos complejos que se
encuentran tipicamente en software cientifico y de ingenieria, ni las reglas para tomar en
cuenta software de tiempo real. Para aplicar Mk Il FPA a estos otros dominios puede ser
posible disefiar ampliaciones o nuevas interpretaciones de las reglas del método.

3.2.3. ISO/IEC 24570:2005 - NESMA FPA VER.2.1

El método Nesma fue fundado por la Asociacion Holandesa de Usuarios de Métricas de
Software (Netherlands Software Metrics Users Association — NESMA) en 1989 [33]. El
método se baso en la version 3.4 del manual del Grupo Internacional de Usuarios de Puntos
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de Funcidn (International Function Point User Group — IFPUG), entregando guias concretas,
consejos y ejemplos para aplicar el método de medicion definido por IFPUG.

La razon de la creacion del método fue debido a que los usuarios de NESMA no estaban
de acuerdo con algunas de las guias de medicién del manual de IFPUG, que eran percibidas
como "demasiado técnicas”. Mas tarde, IFPUG adhiri6 cada vez mas a las ideas de NESMA.

En el 2004, la version 2.0 de NESMA fue reconocida como estandar por ISO/IEC
24570:2004 [34], debido a que su definicion es conforme al estandar ISO/IEC 14143-1.

La guia de medicion de FPA according to NESMA and IFPUG [35] indica que las reglas
de medicion entre ambos métodos son casi las mismas, usan la misma terminologia, tienen
los mismaos criterios para identificar procesos elementales y funciones de datos, y diferencian
los cinco tipos de funciones de usuario.

A pesar de ser muy similares, NESMA tiene los siguientes métodos adicionales para medir
el tamafo del software [19]:

e FPA estimado (Estimated FPA), también Illamado FPA de alto nivel (High Level FPA)
e FPA indicativo (Indicative FPA)

El método FPA de alto nivel y el método FPA indicativo no necesitan requerimientos de
usuario detallados. El tamafio funcional usando estos métodos es muy cercano al tamafio
funcional usando el método FPA detallado. Es por eso que estos dos métodos son muy
adecuados para ser aplicados en etapas tempranas del ciclo de vida de desarrollo de software
0 en caso de que el tamafio funcional debe medirse rapidamente [36].

3.2.4. ISO/IEC 29881:2010 - FiISMA 1.1 FSMM

El método FiISMA [37] fue desarrollado por un grupo de trabajo de la Asociacion
Finlandesa de Medicion de Software (Finnish Software Measurement Association — FISMA),
para reemplazar el método de FPA. Las razones para construir un nuevo metodo fueron las
limitaciones y las complicadas reglas de interpretacion para determinar el tipo de componente
funcional de FPA.

La primera version de FiSMA fue publicada en 1991 con el nombre original de "método
Laturi”, desde entonces, el método ha evolucionado sobre la base de la investigacion
cientifica y las empresas [38]. En el 2008, la version 1.1 del manual de medicion de FiSMA
fue reconocido como estandar por ISO/IEC 29881:2008 [39].

FiISMA es aplicable para medir una pieza de software en cualquier dominio funcional.
Ademas, el método no tiene limitaciones respecto a la calidad de la pieza de software a ser
medida [37].

Cuando los practicantes estan familiarizados con otros FSMM, al estudiar FiISMA se
puede observar que este método mide especificaciones mas concretas de los requerimientos
funcionales de usuario y adopta un enfoque diferente a cualquiera de los otros métodos.
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El proceso de medicion FISMA consta de dos partes principales: medicién de servicios de
interfaces de usuario final y medicion de servicios indirectos. Si una de estas dos partes no
existe en la pieza de software, entonces el proceso consiste sélo en medir los servicios que
estan presentes [37].

3.2.5. ISO/IEC 20926:2009 - IFPUG FSMM [18]

IFPUG se basa en el método FPA definido por Albretch. En 1986, fue fundado IFPUG
que se encarga de la difusion y de la creacion de manuales de uso del método, publicando
varias versiones de manuales (3.4, 4.0,4.1,4.1.1, y 4.2).

En el 2003, el manual de medicion version 4.1 fue reconocido como estandar por ISO/IEC
20926. Los objetivos de IFPUG se basan en el analisis de software mediante la cuantificacion
de la funcionalidad del software basado principalmente en el disefio 16gico. Con esto en
mente, los objetivos de andlisis de puntos funcion son los siguientes:

e Medir funcionalidad donde el usuario solicita y recibe.
e Medir el desarrollo de software y mantenimientos, independientemente de la
tecnologia utilizada.

Es necesario considerar los criterios definidos como contexto de referencia inicial en el
estudio realizado por Albrecht. Esto muchas veces se pasa por alto, sin embargo, es muy
relevante tener estas consideraciones ya que los resultados de la medicion utilizando el
método FP seran relevantes en la medida que estos criterios se cumplan.

El método IFPUG sugiere que la identificacion de elementos que contribuyen al tamafio
funcional debe ser realizada a partir de uno o varios de los siguientes componentes:
requerimientos de usuario, modelos de datos, modelos de procesos, ventanas o pantallas, y
reportes de la pieza de software. La Figura 3.4 muestra el diagrama del proceso de medicion
de Puntos de Funcién.

o e e e e e e e e mm s mm— == 1

! __ Medicién de !

! Funciones T !

1 de Datos Determinar 1

i Puntosde  __ !

H - Funcion sin !

: Ajustar :

1 1

! L Medicion de !

_ Identificar Funciones | :
Determinar Alcance de Transaccionales Calcular I
Tipode  _ Medicisny _| | Puntosde i
Medicion Frontera Funcion H
dela Ajustados '

Aplicacion Determinar !

Valor de H

! Factor de — H

H Ajuste i

1 1

Figura 3.4 - El proceso de medicion del método IFPUG
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El proceso de medicion visto a un nivel de abstraccion alto contempla dos partes:

e El célculo de Puntos de Funcion no Ajustados (Unadjusted Function Points — UFP)
e El Valor de Factor de Ajuste de los FP (Value Adjustement Factor — VAF)

Para el calculo de UFP se deben de identificar los elementos funcionales:

e EI (Entradas Externas - External Inputs),

e EO (Salidas Externas - External Outpu),

e EQ (Consultas Externas - External Inquiries),

e ILF (Archivos Logicos Internos - Internal Logic Files) y

e EIF (Archivos de Interfaz Externa - External Interface Files).

Esta identificacion se realiza en base a reglas definidas por el manual, sin embargo, tienen
un grado de incertidumbre al ser clasificaciones subjetivas. Esta clasificacion implica el
manejo de escalas nominales.

Una vez identificados los elementos funcionales y con base a tablas (Tabla 3.1, Tabla 3.2,
Tabla 3.3) de peso se obtiene para cada elemento funcional su complejidad (baja, media y
alta). Para realizar esto se deben de identificar los subcomponentes funcionales:

e DET’s (Tipo de Elemento de Datos - Data Element Type) y
e RET’s (Tipo de Elemento de Registro - Record Element Type),

Los DET’s son campos de datos Unicos identificados por el usuario, los RET’s son los
subgrupos de datos en el mismo almacenamiento y que son identificables por el usuario.

1a19 DET 20a 50 DET 51 o més DET

1RET Baja Baja Media
2a5RET Baja Media Alta
6 0 mas RET Media Alta Alta

Tabla 3.1 - Calculo de complejidad de ILF, EIF

1a4DET 5al15DET 16 o mas DET
001FTR Baja Baja Media
2 FTRs Baja Media Alta
3 0mas RETs Media Alta Alta

Tabla 3.2 - Calculo de complejidad de EI

1a5DET 6al9 DET 20 0 mas DET
00l1lFTR Baja Baja Media
203 FTRs Baja Media Alta
4 0 m&s RETs Media Alta Alta

Tabla 3.3 - Calculo de complejidad de EO, EQ
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El siguiente paso es obtener el peso en UFP para cada elemento funcional con base en su
complejidad, para realizar esto se utilizan también tablas de peso, de manera resumida se
muestra una matriz de contribucidn en la siguiente tabla.

Baja Media Alta Totales

ILF X7 | __x10 | __ x15 -
EIF X5 X7 __x10 _
El X3 x4 X6 -
EO x4 X5 X7 -
EQ X3 ___ x4 X6 -
UFP = -

Tabla 3.4 - Matriz de contribucién

Una vez calculados los UFP se debe de realizar el calculo del Valor de Factor de Ajuste
(Value Adjustment Factor - VAF), este factor de ajuste modifica los UFP en un +35%
dependiendo de como influyen las siguientes 14 caracteristicas generales del sistema
(General System Characteristics - GSCs) que califican a la aplicacion como un todo en
requerimientos no funcionales:

GSC

Describe el grado mediante el cual:

desarrollo de la aplicacion.

1. Comunicacion de L .
Datos La aplicacion se comunica directamente con el procesador.
2. Procesamiento de La aplicacion transfiere datos entre componentes fisicos de la
Datos Distribuidos aplicacién.
I Se considera el tiempo de respuesta y desempefio como parte del
3. Rendimiento P P y P P

4. Configuracion de

Uso Intensivo desarrollo de la aplicacion.

Se consideran restricciones de recursos de computo como parte del

5. Nivel de

Transacciones de la aplicacion.

La velocidad de las transacciones de negocio influye en el desarrollo

6. Entrada de Datos en

Los datos son introducidos o recuperados a través de transacciones

Linea interactivas (transacciones en linea).
7. Eficiencia del . - .
g Se consideran factores humanos y facilidad de uso al usuario.
Usuario Final
8. Actualizacion en . .
. Los ILFs son actualizados en linea.
Linea
9. Procesamiento - . L
. La légica de proceso influye en el desarrollo de la aplicacion.
Complejo

10. Reutilizacién

La aplicacion y el cédigo han sido disefiados, desarrollados y
soportados para ser utilizados en otras aplicaciones.

11. Facilidad de
Instalacion

en el desarrollo de la aplicacion.

Conversion de ambientes anteriores y facilidad de instalacion influyen




Estandares para la Medicion 58

12. Facilidad de La aplicacion considera aspectos operacionales como procesos de
Operacional recuperacion, de inicio, de respaldo.

La aplicacion ha sido desarrollada para ambientes diferentes tanto de
hardware como de software.

La aplicacion ha sido desarrollada para ser mantenida o modificada
tanto en su ldgica de proceso como en la estructura de datos.

13. Mdltiples Sitios

14. Facilidad de Cambio

Tabla 3.5 - Caracteristicas Generales del Sistema

El manual provee reglas de clasificacion para asignar los valores de 0 a 5 para cada una
de las 14 GSC’s, por ejemplo 0 si no existe y 5 si es el valor maximo, esta clasificacion de 0
a 5 representa un conjunto ordenado donde cada elemento desde el 0 hasta el 5 es considerado
mas grande que el anterior.

La evaluacién del Grado de Influencia (Degree of Influence - DI) de cada una de estas 14
GSC'’s se realiza con base a juicio de experto. Al sumar estos 14 grados de influencia se
obtiene el Grado Total de Influencia (TDI):

TDI =Y DI
VAF = (TDI x 0.01) + 0.65

El dltimo paso del método de medicion de IFPUG consiste en calcular los Puntos de
Funcién Ajustados (Adjusted Function Points — AFP) mediante la siguiente formula:

AFP = VAF x UPF

Consideraciones importantes del método de medicion:

e EIl método de IFPUG mide puntos de funcion, pero ¢Qué es un punto de funcion?, es
decir un metro describe una misma distancia siempre, un punto de funcién varia ya
que se obtiene de distintos origenes (ILF, ELF, El, EO, EQ) con diferentes
complejidades.

e Podemos observar que las tablas de peso, en cualquiera de las variables el tltimo rango
esta abierto, esto significa que un software que tenga mas elementos funcionales del
ultimo valor del rango no importa cuantos mas sean (1 0 1,000) el valor sera el mismo.
Esto no refleja adecuadamente la realidad, ya que si se esta midiendo un software con
1 DET mas o con 1,000 DET’s mas el resultado seria el mismo.

e El estdndar ISO/IEC 14143 no incluye el uso del factor de ajuste, esto es porque hay
estudios que han demostrado que esto solo sobre estima el valor obtenido. Por otro
lado, y quiza mas importante es que el tamafio funcional de un software [20] no tiene
que ver con las caracteristicas de ambiente, calidad, desempefio, experiencia o el
proceso de desarrollo en el cual se realiza dicho software.
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3.3. ISO/IEC 19761:2011 - COSMIC FSMM [11]

3.3.1. Introduccion al método de medicion COSMIC

En 1999 COSMIC publicd la primera version oficial del método de medicion COSMIC-
FFP v2.0, iniciando la segunda generacion de métodos de medicion de tamafio funcional. En
el 2003, la version 2.2 fue publicada y reconocida como estandar mediante la norma ISO/IEC
19761. Durante el 2007 se public6 la versidn 3.0 de COSMIC, que se diferencia de la anterior
porque agrega una fase para definir la estrategia de medicion, la cual contempla la
identificacion de los usuarios funcionales de la aplicacion, dejando de lado la relevancia del
punto de vista desde donde se realiza la medicion.

COSMIC fue disefiado para dar cumplimiento al estandar ISO/IEC 14143, ha sido
disefiado con la industria y por la industria. El método COSMIC esta disefiado para ser
aplicable para medir la funcionalidad del software en los siguientes dominios funcionales:

e Aplicaciones Software de Gestidn, las cuales son comlUnmente utilizadas para la
administracion de negocios.

e Software en tiempo real, el cual interacciona con su entorno fisico y mantiene o
controla acontecimientos que estan sucediendo en el mundo real.

e Hibridos de los anteriores, tales como controladores de dispositivos.

e Algunos tipos de software cientifico / ingenieria

COSMIC no ha sido disefiado para medir el tamafio funcional de una pieza de software, o
de sus partes que:

e Se caracterizan por algoritmos matematicos complejos u otras normas especificas
complejas.

e Procesos de variables continuas tales como sonidos de audio o imagenes de video,
como pueden encontrarse en un juego de computadora, instrumentos musicales y
similares.

Sin embargo, se han realizado mediciones en estos ambitos obteniendo buenos resultados.

El tamafio funcional medido por el método COSMIC esté disefiado para depender solo de
los FUR del software que va a ser medido y ser independiente de cualquier requerimiento o
restricciones relativas a la aplicacion de los FUR.

El método COSMIC se basa en solidos principios de Ingenieria de Software. Estos
principios se resumen en dos modelos, el Modelo Genérico de Software y el Modelo
Contextual de Software.

El Modelo Contextual de Software se aplica para que el software que se vaa medir y la
medicion requerida sean definidos sin ambigtedad, con ello se garantiza que los resultados
pueden ser entendidos e interpretados consistentemente.

Los principios del Modelo Genérico de Software definen como los FUR del software
que se va a medir deben ser modelados para que puedan ser medidos.
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3.3.2. El proceso de medicién COSMIC

El proceso de medicion COSMIC se compone de tres fases (Figura 3.5):

1. La Fase de Estrategia de Medicién, en la cual el propdésito y alcance de la medicién
es definido, aplicando los principios del Modelo Contextual de Software.
2. La Fase de Representacion de la Medicion, en la cual se aplican los principios del

Modelo Genérico de Software

3. La Fase de Medicion, en la que se miden los tamafios reales.

Definicion de cada pieza de
—P  software a ser medida y de la

medicion requerida

Entrada de Sponsor —p»
Modelo Contextual de , Fase de
Estrategia de
Software
FUR —» Medicion
FUR —»

Modelo Genérico de Software —»

!

Fase de
Representacion

FUR en la forma del
Modelo Genérico de
Software

Fase de
Medicion

Figura 3.5 - El proceso de medicién de COSMIC

3.3.3. Fase de estrategia de medicién

Tamafio funcional

—» del software en

unidades CFP

En esta fase se describen los parametros clave que deben ser considerados antes de
realmente comenzar a medir. Estos son el propdsito de la medicidn, el alcance, los usuarios
funcionales y el nivel de granularidad. La determinacion de estos parametros ayuda a
responder a las preguntas ¢;qué tamafio debe medirse?, ;qué tan precisa queremos la

medicién?, etc.

La Figura 3.6 muestra que la determinacion de los parametros puede necesitar alguna

iteracion.

Definicién. El propoésito de la medicion es una declaracion que define por qué una
medicidn es necesaria, y para qué se utilizara el resultado.

El medidor de una pieza de software debe decidir:

e Cuando medir, antes, durante o después del desarrollo.

e Qué medir, por ejemplo, todo el software que se entrega en un proyecto, o excluir el

software reutilizado.

e Cudles artefactos utilizar para derivar los FUR a ser medidos, por ejemplo, una

especificacion de requerimientos.
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Entrada del
SPONSOR
de medicién

COSMIC Fase de Estrategia de Medicion

Seccion 4.2.2

Determina el
propésito de la

Seccion 4.2.3

Determina alcance,
capas y nivel de

medicion

Iterativo

N Usuarios

descomposicion
del software a ser
medido

Seccion 4.2.4

ldentifica los

A\ 4

Funcionales

Seccion 4.2.5

Determina nivel
de granularidad

A 4

de los FUR a ser
medidos

El propdsito ayuda a los medidores a determinar:

Figura 3.6 - El proceso para determinar una estrategia de medicién

Registrar la
estrategia
de medicién

e El alcance que debe medirse y por lo tanto los aparatos necesarios para la medicion.
e Los usuarios funcionales.
e El momento en el ciclo de vida del proyecto en el que la medicién se llevara a cabo.

e La precision necesaria de la medicion.

Definicion. El alcance de la medicién es el conjunto de los FUR que deben incluirse

en un determinado ejercicio de medicién de tamafio funcional.

Reglas del alcance de la medicion:

1. El alcance de cualquier pieza de software a ser medida se deriva del propoésito de la
medicion.
2. El alcance de cualquier medicion no se extendera por mas de una capa de software
que se desea medir.

Definicion. Una capa es una particion funcional de una arquitectura de un sistema de

software.

En una arquitectura de software definida, cada capa debe cumplir con los siguientes

principios:
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El software en una capa proporciona un conjunto de servicios que es coherente de
acuerdo con algun criterio definido, y ese software puede utilizarse en otras capas sin
saber como se implementan estos servicios.
La relacion entre el software en cualquiera de sus capas se define por una regla de
correspondencia que puede ser:
a. jerarquica, es decir, el software en la capa A tiene permitido utilizar los
servicios proporcionados por el software en la capa B, pero no al revés.
b. bidireccional, es decir, el software en la capa A tiene permitido utilizar el
software en la capa B, y viceversa.
El Software en una capa intercambia grupos de datos con el software en otra capa a
través de sus respectivos procesos funcionales.
El Software en una capa no necesariamente utiliza todos los servicios funcionales
proporcionados por un software en otra capa.
El Software en una capa de una arquitectura de software definida puede ser dividido
en otras capas de acuerdo a diferentes arquitecturas de software definidas.

Una medicion puede referirse a dos o més piezas semejantes de software, que se definen
de la siguiente manera:

Definicion. Dos piezas de software son semejantes una a la otra si se encuentran en la
misma capa.

Definicion. El nivel de descomposicidn de una pieza de software es cualquier nivel
resultante de dividir una pieza de software en componentes, dividir dichos
componentes en subcomponentes, y después dividir estos subcomponentes en sub-sub
componentes, etc.

Definicion. Un usuario funcional es un tipo de usuario que es un emisor y/o
destinatario de los datos de los FUR de una pieza de software.

La identificacion de usuarios funcionales tiene las siguientes reglas:

1.

2.

Los usuarios funcionales de una pieza de software a ser medida, deben ser derivados
del proposito de la medicion.

Para los usuarios funcionales que son funcionalmente idénticos segin los FUR, se
identifica un solo tipo de usuario funcional.

Cuando el proposito de una medicidn de una pieza de software esta relacionado con
el esfuerzo para desarrollar o modificar el software, entonces los usuarios funcionales
deben ser todos aquellos emisores y/o receptores de datos hacia/desde la nueva
funcionalidad o la modificada, como es requerido por sus FUR.

Después de haber identificado los usuarios funcionales, es entonces facil de identificar la
frontera.

Definicion. La frontera es una interfaz conceptual entre el software que se esta
midiendo y sus usuarios funcionales.
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Definicion. Un almacén persistente es un almacén que permite a un proceso funcional
almacenar un grupo de datos més alla de la vida del proceso funcional y/o del cual un
proceso funcional puede recuperar un grupo de datos almacenado por otro proceso
funcional, o almacenado por una ocurrencia anterior del mismo proceso funcional, o
almacenado por otro proceso.

En el modelo COSMIC, el almaceén persistente es un concepto que existe solamente dentro
de la frontera del software que se estd midiendo, no es considerado como un usuario funcional
del software que se esta midiendo (Figura 3.7).

Froqtera

\ 1
Usuarios ~
funcionales

Pieza de software

\4

Almaceén
persistente

Figura 3.7 - Diagrama de contexto para la medicion de una pieza de software

Definicion. El nivel de granularidad es cualquier nivel de expansion de la descripcion
de una pieza de software de tal manera que, a cada aumento del nivel de expansién, la
descripcion de la funcionalidad de la pieza de software se encuentra en un nivel de
detalle mayor y uniforme.

Una medicién precisa de tamafio funcional de una pieza de software requiere que sus FUR
sean conocidos a nivel de granularidad en la que se pueden identificar sus procesos
funcionales y sus movimientos de datos.

Definicion. El nivel de granularidad de un proceso funcional es un nivel de
granularidad de la descripcion de una pieza de software en el que los usuarios
funcionales:
e Son seres humanos individuales o dispositivos de ingenieria o elementos de
software (y no grupos de estos).
e Detectan ocurrencias unicas de eventos a los que la aplicacién software debe
responder (y no cualquier nivel en el cual se han definido grupos de eventos).

3.3.4. Fase de representacion

La representacion, segunda fase del proceso de medicién (Figura 3.8), establece los pasos
del proceso para mapear los FUR y los artefactos de software disponibles a la forma requerida
por el Modelo Genérico de Software de COSMIC.
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COSMIC Fase de Representacion
-

Fase de Seccion 4.3.2
estrategia :
de medicidn Identificar !
; Procesos :
; Funcionales .
FUR en los : i
artefactos | ) .
del software ' Seccion 4.3.3 -
i | Identificar Seccion 4.3.4 * |
i ' > eccion 4.3. :
medido : Grupos de Datos 5
: Identifica
Atributos de 5
' > Datos
: " - ; FURen la
: (*) Esta secqon | rorma del
. no es necesaria | Modelo
' para el método Identificar t | Genérico de
| COSMIC —>| Movimientosde | | | Software de
' Datos g COSMIC

Figura 3.8 - Método general del proceso de representacion COSMIC

Definicién. Un evento desencadenante es un evento que genera gque un usuario
funcional del componente de software desencadene uno o mas procesos funcionales.

Un evento desencadenante debe estar reconocido en los FUR del software que se esta
midiendo. Un evento hace que uno o mas usuarios funcionales generen uno o mas grupos de
datos, cada uno de los cuales posteriormente seran movidos por una Entrada desencadenante.
Un evento desencadenante no puede ser subdividido y sucede o no sucede.

Definicién. Un proceso funcional es un conjunto de movimientos de datos, que
representa una parte elemental de los FUR para el software que se esta midiendo, que
es unico dentro de estos FUR y que se puede ser definido de manera independiente de
cualquier otro proceso funcional en estos FUR.

e Un proceso funcional puede tener s6lo una entrada desencadenante. Cada proceso
funcional inicia el procesamiento con la recepcién de un grupo de datos movidos por
el movimiento de datos de una entrada desencadenante enviado por un usuario
funcional.

e El conjunto de todos los movimientos de datos de un proceso funcional es el conjunto
que se necesita para cumplir con los FUR para todas las posibles respuestas a la
entrada desencadenante.
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Definicion. La entrada desencadenante es el movimiento de entrada de datos de un
proceso funcional que mueve un grupo de datos generados por un usuario funcional
que el proceso funcional necesita para iniciar el procesamiento.

La relacion entre un evento desencadenante, el usuario funcional y el movimiento de datos
de entrada que desencadena un proceso funcional se muestra en la Figura 3.9. La
interpretacion de esta figura es: un evento desencadenante ocasiona que un usuario funcional
genere un grupo de datos que se mueve mediante una entrada desencadenante para iniciar el
proceso funcional.

~ -

S_——-

. Proceso
LeT T TS | Movido dentro Funcional
’ N 1 del proceso
’ Evento v Causa I .
| Usuario Genere un funcional por la
Desencadenante-=====J] U Lo oo Do m - ) >
\ / Funcional Grupo de datos Entrada
A 7
N . 1 Desencadenante
|

Figura 3.9 - Relaciones entre evento desencadenante, usuario funcional y proceso funcional

El proceso de identificacion de los procesos funcionales, después de que los usuarios
funcionales se han identificado y dados los FUR para el software que se estd midiendo
consisten en cuatro pasos:

1. ldentificar en el mundo de los usuarios funcionales los eventos por separado a los que
el software que se estd midiendo debe responder (eventos desencadenantes) y que
estan en los FUR.

2. ldentificar qué usuario(s) funcional(es) del software puede responder a cada evento
desencadenante.

3. Identifique la entrada (o entradas) desencadenante(s) que cada usuario funcional puede
iniciar en respuesta al evento.

4. Identificar el proceso funcional iniciado por cada entrada desencadenante.

Se utilizan las siguientes reglas para comprobar que los procesos funcionales candidatos
han sido adecuadamente identificados:

1. Un proceso funcional pertenecera integramente al alcance de la medicion de una pieza
de software en una, y sélo una, capa.

2. Cualquiera entrada desencadenante de una pieza de software que se estd midiendo
puede iniciar s6lo un proceso funcional en ese software.

3. Un proceso funcional comprendera al menos dos movimientos de datos, una Entrada
y ademés una Salida o una Escritura. No hay limite superior para el nimero de
movimientos de datos en un proceso funcional.

4. Un proceso funcional en ejecucion se debe considerar terminado cuando se han
satisfecho los FUR’s para la respuesta a su entrada desencadenante. Una pausa durante
la tramitacion por razones técnicas no se considerara como la terminacion del proceso
funcional.

Definicion. Un objeto de interés es cualquier cosa del mundo del usuario funcional
que se identifica en los FUR, sobre la que se requiere que el software procese y/o
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almacene datos. Puede ser cualquier cosa fisica, asi como cualquier objeto conceptual
0 parte de un objeto conceptual.

Definicion. Un grupo de datos es un conjunto unico, no vacio, no ordenado y no
redundante de atributos de datos donde cada atributo de datos incluido describe un
aspecto complementario del mismo objeto de interés.

Una vez identificado, cada grupo de datos candidato debe cumplir con lo siguiente:

e Cada grupo de datos identificado debera ser Unico y distinguible a través de su
coleccidn Unica de atributos de datos.

e Datos cualesquiera que aparezca en pantallas de entrada o salida o en informes y que
no estan relacionados con un objeto de interés para un usuario funcional no deberian
ser identificados indicando un movimiento de datos, por tanto no deberian medirse.

En el método COSMIC no es obligatorio identificar los atributos de los datos. Sin
embargo, la comprension del término de atributo de datos es necesario para comprender los
cambios en la medicion, donde un FUR que cambia un atributo de datos puede resultar en un
movimiento de datos debiendo ser medido.

Definicion. Un atributo de datos es la pieza mas pequefia de informacion, dentro de
un grupo de datos identificados, que tiene un significado desde la perspectiva de los
requerimientos funcionales del software.

Definicién. Un movimiento de datos es un componente funcional base que mueve un
Unico grupo de datos.

e Hay cuatro tipos de movimiento de datos.

e Cada tipo de movimiento de datos se considera que incluye ciertas manipulaciones
de datos asociadas.

Definicion. Una Entrada (Entry — E) es un movimiento de datos que mueve un grupo
de datos desde un usuario funcional a través de la frontera hacia el proceso funcional
donde se necesita.

Un candidato a movimiento de datos de entrada debe cumplir con los siguientes

principios:

e Una Entrada debera mover un Unico grupo de datos describiendo un solo objeto de
interés de un usuario funcional a traves de la frontera y hacia un proceso funcional del
que la entrada forma parte. Si la entrada a un proceso funcional comprende mas de un
grupo de datos, cada uno describiendo un objeto de interés diferente, se identifica una
entrada por cada grupo de datos gque entra.

e Una Entrada no deberd sacar datos a traves de la frontera, ni leer ni escribir datos
del/hacia el almacenamiento persistente.

Las siguientes reglas ayudan a confirmar la condicion de un candidato a movimiento de
datos de entrada:
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El grupo de datos de una entrada desencadenante puede constar de sélo un atributo de
datos que simplemente informa al software que un evento ha ocurrido.

Las marcas de tiempo (ticks) de reloj que estan desencadenando eventos seran siempre
externos al software que estd siendo medido. Se debe notar que no hay ninguna
diferencia si el evento desencadenante es generado periédicamente por el hardware o
por otra parte del software fuera de los limites del software medido.

Salvo que sea necesario en un proceso funcional especifico, obtener el tiempo desde
el reloj del sistema, este no seré considerado como causa de una entrada.

Si una ocurrencia de un evento especifico desencadena la entrada de un grupo de datos
que comprende hasta ‘n’ atributos de un objeto de interés en particular y los FUR
permiten que otras ocurrencias del mismo evento puedan desencadenar una entrada de
un grupo de datos que tiene valores de atributos de s6lo un subconjunto de ‘n’ atributos
del objeto de interés, entonces sera identificada una entrada, compuesto por todos ‘n’
atributos.

Cuando se identifican las entradas en una pantalla que permite a los usuarios
funcionales humanos introducir los datos de entrada en los procesos funcionales, se
debe analizar sélo las pantallas que estan llenos de datos. Ignore cualquier pantalla
con formato pero de otra manera ‘en blanco’ a excepcion de posibles valores por
defecto, y no hacer caso de todos los campos y otros encabezados que permiten a los
usuarios humanos comprender los datos de entrada requeridos.

Definicion. Una Salida (Exit — X) es un movimiento de datos que mueve un grupo de
datos desde un proceso funcional a través de la frontera hacia el usuario funcional que
los requiere.

Un candidato a movimiento de datos de salida debe cumplir con los siguientes principios:

Una Salida debera mover un unico grupo de datos describiendo un solo objeto de
interés desde el proceso funcional del que la salida forma parte a través de la frontera
hacia un usuario funcional. Si la salida de un proceso funcional comprende mas de un
grupo de datos, hay que identificar una salida para cada grupo de datos que sale.

Una Salida no introducira datos a través de la frontera, ni leer ni escribir datos
del/hacia el almacenamiento persistente.

Las siguientes reglas pueden ser Utiles para confirmar el estado de un movimiento de
datos de salida candidato:

1.

2.

Una consulta que emite el texto fijo se modela como que tiene una sola salida por la
salida de texto fijo.

Si la salida de un proceso funcional mueve un grupo de datos que comprende hasta ‘n’
atributos de datos de un objeto particular de interés y los FUR permiten que el proceso
funcional pueda tener una ocurrencia de una salida que mueve un grupo de datos que
tiene valores para un sub-conjunto de solamente ‘n’ atributos del objeto de interés,
entonces se identifica una salida, que comprende todos los ‘n’ atributos de datos.
Cuando se hace la identificacion de salidas, ignorar todos los campos y encabezados
que permiten a los usuarios humanos comprender los datos de salida.
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Definicion. Un mensaje de error/confirmacion es una salida emitida por un proceso
funcional a un usuario humano funcional que, o bien confirma solamente que los datos
han sido aceptados, o solamente que hay un error en los datos introducidos.

Cualquier Salida que incluya indicaciones de errores, pero que no estd destinado a un
usuario funcional humano, no es considerada como un mensaje de error/confirmacion. Los
mensajes de error/confirmacion tienen las siguientes reglas:

1.

Una salida se identificard para contabilizar todos los tipos de mensajes de
error/confirmacion emitidos por un proceso funcional del software que se mide por
todas las causas posibles de acuerdo a su FUR. Si los FUR del proceso funcional no
requieren ningun tipo de mensaje de error/confirmacién a emitir, no identificar
ninguna salida correspondiente.

Si un mensaje a un usuario funcional humano proporciona datos ademas de confirmar
que los datos introducidos han sido aceptados, o que los datos introducidos es por
error, entonces estos datos adicionales deben ser identificados como un grupo de datos
movido por una salida, ademas de la salida de error/confirmacion.

Todos los demas datos, emitidos o recibidos por el software que se mide, hacia/desde
su hardware o usuarios funcionales software deben ser analizados de acuerdo con los
FUR como salidas o entradas, respectivamente, de acuerdo con las reglas normales
COSMIC, independientemente de si 0 no los valores de los datos indican una
condicion de error.

Las lecturas y escrituras se consideran que incluyen cualquier informe de condiciones
de error. Por lo tanto ninguna entrada al proceso funcional que sea mide se debe
identificar para cualquier indicacion de error recibido como resultado de una lectura o
escritura de datos persistentes.

Definicion. Una Lectura (Read — R) es un movimiento de datos que mueve un grupo
de datos desde un almacén persistente en el proceso funcional que los requiere.

Un candidato a movimiento de datos de lectura debe cumplir con los siguientes
principios:

Una lectura debera mover un Unico grupo de datos describiendo un solo objeto de
interés del almacén persistente a un proceso funcional del cual la lectura forma parte.
Si el proceso funcional debe recuperar mas de un grupo de datos del almacén, se debe
identificar una lectura para cada grupo de datos que es recuperado.

Una lectura no recibird ni sacard datos a través de la frontera ni escribird datos al
almacenamiento persistente.

Durante un proceso funcional, el movimiento o manipulacion de constantes o variables
que son internas del proceso funcional y que s6lo se pueden cambiar por un
programador, o mediante los resultados intermedios en un célculo, o de los datos
almacenados en un proceso funcional sélo resultantes de la aplicacion, mas que de los
FUR, no se considerara como un movimiento de datos de lectura.
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e Una lectura siempre incluye cualquier funcionalidad de solicitud de lectura (asi, un
movimiento de datos separado nunca serd contado para cualquier funcionalidad de
solicitud de lectura).

Las siguientes reglas pueden ser Utiles para confirmar el candidato como movimiento de
datos de lectura:

1. ldentifica una lectura cuando, segun los FUR, el software que se esta midiendo debe
recuperar un grupo de datos desde el almacenamiento persistente.

2. No identificar una lectura cuando los FUR del software que se esta midiendo
especifican algun usuario funcional de software o hardware como la fuente de un
grupo de datos, o como los medios de recuperacion de un grupo de datos almacenados.

Definicion. Una Escritura (Write — W) es un movimiento de datos que mueve un
grupo de datos a un almacén persistente que se encuentra dentro de un proceso
funcional.

Un candidato como movimiento de datos de escritura debe cumplir con los siguientes

principios:

e Una Escritura deberd mover un unico grupo de datos describiendo un solo objeto de
interés del proceso funcional del que la escritura forma parte hacia el almacén
persistente. Si el proceso funcional debe pasar mas de un grupo de datos al almacén
persistente, identificar una escritura por cada grupo de datos que se mueve al almacén
persistente.

e Una escritura no recibira ni sacara datos de la frontera, ni leera los datos.

e Un requerimiento para borrar un grupo de datos de un almacén persistente se medira
como una sola Escritura.

e Lo siguiente no podra considerarse como movimientos de datos de Escritura:

» El movimiento o manipulacion de los datos que no existia en el inicio de un
proceso funcional y que no se ha hecho persistente cuando el proceso funcional es
completado.

= Creacion o actualizacion de variables o resultados intermedios que son internos al
proceso funcional.

= Almacenamiento de los datos por un proceso funcional resultante solo de la
aplicacion, en lugar de que estén establecidos en los FUR.

Las siguientes reglas pueden ser Utiles para confirmar el estado de un movimiento de
datos de escritura candidato:

e ldentificar una escritura en que, de acuerdo a los FUR, el software que se esta
midiendo debe mover un grupo de datos hacia el almacenamiento persistente.

e No identificar una escritura cuando los FUR del software que se estd midiendo
especifica algin usuario funcional de software o hardware como el destino del grupo
de datos o como medio de almacenamiento del grupo de datos.
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La Figura 3.10 muestra los cuatro tipos de movimientos de datos (entrada, salida, lectura
y escritura) y su relacion con los usuarios funcionales (humanos, dispositivos de hardware u
otro software) y el almacenamiento persistente.

Frontera

A

1
1
1
- - N\ !
Usuarios Funcionales: : » Entrada
- Humanos 1 Proceso
- Otro Software J ' salid Funcional
- Dispositivos de h ! alida
Hardware 1
J ' Lectura Escritura
1
1
1

\ 4

Almacenamiento
Persistente

Figura 3.10 - Los cuatro tipos de movimientos de datos y su relacion con los usuarios
funcionales y el almacenamiento persistente.

Definicion. La manipulacion de datos es todo lo que le sucede a los datos, distinto de
un movimiento de datos en o de un proceso funcional, o entre un proceso funcional y
el almaceén persistente.

Todas las manipulaciones de datos en un proceso funcional seran asociadas con los cuatro
tipos de movimiento datos (E, X, R, y W).

Definicion. Un comando de control es un comando que le permite al usuario funcional
humano controlar el uso del software pero que no involucra ningiin movimiento de
datos sobre el objeto de interés del software que se estd midiendo.

Un comando de control no es un movimiento de datos porque el comando no mueve datos
acerca de un objeto de interés. Solo en aplicaciones con interfaces de usuario existen
comandos de control, los cuales seran ignorados ya que no implican ningiin movimiento de
datos sobre un objeto de interés. Ejemplos de ello son comandos de ‘pagina arriba / abajo,
presionar la tecla Tab o tecla Enter, hacer clic 'OK' para confirmar una accion anterior, al
pulsar un botdn para continuar, etc.

3.3.5. Fase de medicion

Definicion. Unidad de medida COSMIC, 1 CFP (Punto de Funcién COSMIC) que se
define como el tamafio de un movimiento de datos.

Los resultados de una medicion COSMIC se deberian anotar como ‘x CFP (v.y)’, donde:

e ‘X’ representa el valor numérico del tamafio funcional.
e Vv.yrepresenta laidentificacion de la version estandar del método COSMIC usado para
obtener el tamafio funcional.
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Un cambio funcional de un software es interpretado en el método COSMIC como
cualquier combinacion de sumas de nuevos movimientos de datos, de modificaciones o
eliminaciones de los movimientos de datos existentes incluyendo la manipulacién de datos
asociada. La necesidad de un cambio de software puede surgir de cualquier:

Nuevo FUR (agregar funcionalidad)
Desde un cambio en el FUR (agregar, modificar o eliminar funcionalidad)

Un movimiento de datos se considera modificado funcionalmente si al menos aplica una
de las siguientes consideraciones:

El grupo de datos movido es modificado
La manipulacion de datos asociada es modificada.

Un grupo de datos es modificado si al menos aplica una de las siguientes consideraciones:

Uno o maés atributos nuevos son agregados al grupo de datos
Uno o mas atributos existentes son modificados o eliminados del grupo de datos

Al modificar un movimiento de datos se tienen en cuenta las siguientes reglas:

Un cambio CFP se medir4, independientemente de la cantidad de modificaciones en
el movimiento de datos.

Si un grupo de datos debe ser modificado, los movimientos de datos moviendo el
grupo de datos modificado, cuya funcionalidad no se ve afectada por la modificacion
del grupo de datos, no seran identificados como movimientos de datos modificados.

Los movimientos de datos modificados no tienen influencia sobre el tamafio funcional ya
que estos existen tanto antes como después de que las modificaciones han sido realizadas.

Reglas generales de agregacion de resultados de la medicién:

a)

b)

Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de cada movimiento de datos
individual debe ser agregado en un Unico valor de tamafio funcional en unidades de
CFP para luego sumar todos juntos.

Tamario(proceso funcionali) = X tamano(Entradasi) + X tamario(Salidasi)
+ X tamano(Lecturasi) + X tamano(Escriturasi)

El tamafio de una pieza de software dentro de alcance definido se obtendra sumando
los tamafios de sus procesos funcionales.

Tamario(pieza software) = X tamaiio(procesos funcionales)

Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de los cambios en sus
Requerimientos Funcionales de Usuario se sumaran al tamafio de movimientos de
datos que han sido afadidos, modificados o eliminados en el proceso funcional para
dar un tamario del cambio en unidades de CFP.

Tamario(Cambio(proceso funcionali)) = X tamarnio(movimientos datos afiadidosi)
+ X' tamario(movimientos datos modificadosi)
+ 2 tamario(movimientos datos eliminadosi)
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d)

f)

9)

h)

El tamafio de cualquier cambio en una pieza de software dentro de un alcance definido
se obtendrd sumando los tamafios de todos los cambios de todos los procesos
funcionales.

Tamario(Cambios(pieza software)) = 2 tamario(Cambios(procesos funcionales))

Después del cambio funcional de una pieza de software, su nuevo tamafio total es igual
al tamafo original, més el tamafio funcional de todos los movimientos de datos
agregados, menos el tamafio funcional de todos los movimientos de datos eliminados.
Los movimientos de datos modificados no tienen influencia sobre el tamafio de la
pieza de software ya que estos existen tanto antes como después de que las
modificaciones han sido realizadas.

Tamafio(proceso funcionali) = Tamafo(proceso funcionali)
+ 2 tamario(movimientos datos afiadidosi)
— X tamario(movimientos datos eliminadosi)

Los tamafios de piezas de software o de cambios de piezas de software podran

sumarse so6lo si se mide al mismo nivel de granularidad de los FUR el proceso

funcional.

Los tamafios de piezas de software y/o cambios en los tamafios de piezas de software

dentro de una capa o de diferentes capas seran sumados solo si tiene sentido hacerlo,

a efectos de la medicion.

El tamafio de una pieza de software se obtiene sumando los tamafios de sus

componentes proporcionados

e el tamafio de las contribuciones de los movimientos de datos inter-componentes
son eliminadas y

e s6lo una Salida se identifica para todos los mensajes de error/confirmacién
emitidos por un proceso funcional a un usuario funcional humano.

Si el método COSMIC se extiende localmente, entonces el tamafio medido por la

extension local debe ser informado por separado y no puede ser afiadido al tamafio

obtenido por el método estandar, medido en CFP.

3.3.6. Extendiendo el método COSMIC

El método COSMIC fue disefiado para medir software rico en movimiento de datos. Al
igual que todos los demas FSMM, COSMIC no fue disefiado para medir de forma explicita
la funcionalidad de manipulacién de datos. En cambio, el método asume que los tipos de
movimiento de datos contabilizan la funcionalidad de manipulacion de datos asociados. El
método también no considera la influencia del nimero de atributos de datos por el
movimiento de datos en el tamafio funcional de software. Cuando sea necesario extender el
método COSMIC se debe tener en cuenta lo siguiente:

1.

Cualquiera que desee refinar el método COSMIC al introducir una sub-unidad de
medida es libre de hacerlo, pero debe dejar claro que el tamafio resultante medido no
se expresa en el estandar de puntos de funcion COSMIC.
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2.

3.

Cuando se necesita mas precision en la medicion de los movimientos de datos,

entonces se puede definir una sub-unidad de medida.

Si se considera necesario para tener en cuenta manipulacion de datos asociada a los

movimientos de datos, contabilizar el nUmero de atributos de un grupo de datos,

algoritmos complejos, entre otros, puede organizarse un estdndar local para estas

funcionalidades.

Un resultado de una medicién COSMIC utilizando extensiones locales deberia ser

anotado como ‘x CFP (v.y) + z Local FP’, donde:

e ‘X’ representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados de
medidas individuales de acuerdo al método estandar COSMIC.

e “v.y’ representa la identificacion de la version estandar del método COSMIC usado
para obtener el tamafio funcional.

e ‘72’ representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados
individuales de medida obtenidos de las extensiones locales al método COSMIC.
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3.4. Ejemplo: Caso de estudio “Administracion de avisos de
venta de vehiculos”

3.4.1. Caso de uso: Iniciar Sesion

Flujo de eventos

e Flujo bésico

Accidn que realiza el usuario Accion que realiza el sistema

1. Ingresa al modulo de inicio de sesidn. 2. Muestra en la pantalla de inicio de sesi6n, un
formulario para capturar la siguiente informacion:
e Nombre de usuario

e Contrasefia

3. Captura el nombre de usuario y contrasefia. |4. Valida el nombre de usuario y contrasefia. En caso
de que los datos sean incorrectos, muestra mensaje
de error.

5. Muestra la pantalla de inicio del usuario.

Fin del flujo basico

3.4.2. Medicion con COSMIC del Caso de uso: Iniciar sesion

Fase de estrategia:

e Proposito: determinar el tamarfio funcional del caso de uso Iniciar Sesién como proposito

de ejemplo.
e Alcance: global, ya que la medicion considera toda la funcionalidad del caso de uso.

¢ Identificacion de capas: se considera una sola capa global de aplicacién para la medicion

del caso de uso.

e |dentificacién de usuarios funcionales: Se identifica un solo usuario funcional

genérico, el cual interacttia con el sistema.

¢ Nivel de granularidad: de las descripciones textuales del caso de uso, se identifica un

nivel de granularidad adecuado para realizar la medicion.
e Diagrama de contexto:

A

Sistema de
Vehiculos

Usuario

A 4

Diagrama 3.1- Diagrama de contexto del sistema
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Fase de Representacion:

¢ Identificacion de procesos funcionales: de las descripciones textuales del caso de uso,
se identifica un solo evento desencadenante donde un usuario desea ingresar al sistema,
identificando un solo proceso funcional que atiende a este evento desencadenante.

Evento desencadenante

Proceso funcional

Usuario desea ingresar al sistema

Iniciar sesion

¢ Identificacion de objetos de interés y grupos de datos: De las descripciones textuales
del caso de uso, se identifica un solo objeto de interés llamado “Usuario” el cual tiene un
grupo de datos llamado “Datos de usuario”.

Objeto de interés

Grupos de Datos

Usuario

Datos de Usuario

¢ Identificacion de movimientos de datos de los procesos funcionales: La identificacion
de movimientos de datos se describe en la siguiente tabla.

Proceso Evento L Grupo de | Mov. de
Funcional | Desencadenante B 1] A B e Datos datos CFP |z CFP

_Usu_arlo mgr.e,&a al modulo de N/A N/A 0
inicio de sesion.
Sistema muestra en la pantalla
de inicio de sesidn, un
f(_)rmularlc_) para capﬁcurar la N/A N/A 0
siguiente informacion:
*Nombre de usuario
«Contrasefia

Iniciar Usuario desea Usuario Saptura nombre y Datos fje E 1

sesion ingresar al sistema cgntrasena. . Usuario
Sistema valida nombre y Datos de R 1
contrasefa. Usuario
_Sl_stgma muestra la pantalla de N/A N/A 0
inicio.
Sistema muestra mensaje de Mensajes de
error en caso de que los datos error/ X 1
sean incorrectos. confirmacion

3
Total: 3 CFPv4.0.1

Fase de Medicién:

La fase de medicion consiste en la asignacion de reglas numéricas, dicha asignacion se
muestra en la tabla presentada en la identificacion de movimientos de datos de la fase de
representacion.
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La siguiente tabla muestra el total de movimientos de datos, total por procesos funcionales

y total por casos de uso.

[T o)

a O

. 17,) 2} — —

Caso de Uso Proceso Funcional 2 = © o o

© g — 5 o o

© =} = E— E—

o © s fes © ©

= = 8] Q - i)

c © b} b7t o o

L wn - i = =
Iniciar Sesidn Iniciar Sesion 1 1 1 0 3 3
Total 1 1 1 0 3 3

3.4.3. Caso de uso: Administracion de avisos de venta de vehiculos

Flujo de eventos

e Flujo béasico

Accion que realiza el usuario

Accion que realiza el sistema

1. Ingresa al menu principal y solicita la
opcién “Venta de vehiculos”.

Muestra pantalla con los siguientes campos de
captura:

NIV
NRPV

Muestra la opcion

Buscar
Venta de Vehiculo (Continda con el flujo AO01
Registrar aviso de venta)

3. Ingresa alguno de los siguientes campos:
e NIV

e NRPV
Y selecciona la opcion Buscar

Valida la informacion capturada y muestra la
siguiente informacién:

Detalle del aviso de venta:

Fecha de movimiento

Tipo de movimiento (1 = venta)
Fecha de entrega o recepcion
Factura (archivo adjunto)
NIV

NRPV

NUmero de Placa

Modelo

Marca

NUmero de puertas

Nombre completo del duefio
CURP

RFC

Teléfono

Muestra las siguientes opciones:

Actualizacion (Continta con el flujo AO02
Actualizacidn de avisos de venta de vehiculos).
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e Cancelacion de venta (Continta con el flujo
AO003 Cancelacion de avisos de venta de
vehiculos)

Si el NIV o NRPV son invalidos muestra mensaje de

error.

Fin del flujo basico

e Flujo alterno AOOQ1: Registrar aviso de venta
Accion que realiza el usuario Accion que realiza el sistema
1. Valida la informacion capturada y muestra la
siguiente informacion:
Detalle del vehiculo:

e NIV

e NRPV

e Numero de Placa

e Modelo

e Marca

e NUmero de puertas

e  Nombre completo del duefio

e CURP

e RFC

e Teléfono

Muestra los siguientes campos:

e Fecha de movimiento (otorgado por el sistema =
fecha actual)

e Tipo de movimiento (otorgado por el sistema 1
= venta)

e Fecha de entrega o recepcidn(campo de captura)

e Factura (campo de seleccién de archivo)

Muestra las siguientes opciones:

e Regqistrar

e Cancelar

e Siel NIV o NRPV son invalidos muestra mensaje
de error.

2. Ingresa la fecha y selecciona la factura 3. Valida que la fecha de entrega sea posterior a la
para adjuntar. Selecciona la opcion fecha actual y que la factura esté en formato PDF.
Registrar. Si cumple con las validaciones guarda la

informacion del aviso y muestra mensaje de
confirmacion, en caso contrario muestra un mensaje
de error.
Fin del flujo alterno AO01
e Flujo alterno AO02: Actualizacion de avisos de venta de vehiculos
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Accidn que realiza el usuario Accion que realiza el sistema

1. Muestra pantalla con los siguientes campos:

e Fecha de movimiento (otorgado por el sistema =
fecha actual)

e Tipo de movimiento (otorgado por el sistema 1
= venta)

e Fecha de entrega o recepcidn (campo habilitado)

e Factura (campo de seleccion de archivo)

Muestra las siguientes opciones:

e Actualizar
e Cancelar

4.

Modifica la fecha de entrega y/o 5. Valida que la fecha de entrega sea posterior a la
selecciona la factura para adjuntar. fecha actual y que la factura esté en formato PDF.
Selecciona la opcion Actualizar. Si cumple con las validaciones actualiza la

informacion del aviso y muestra mensaje de
confirmacion, en caso contrario muestra un mensaje
de error.

Fin del flujo alterno AO02

Flujo alterno AO03: Cancelacion de avisos de venta de vehiculos

Accion que realiza el usuario Accion que realiza el sistema

1. Muestra el siguiente mensaje: “;Deseas cancelar el
aviso de venta del vehiculo con NIV: NIV del
vehiculo?”

Muestra las siguientes opciones:
e Aceptar
e Cancelar

2.

Selecciona la opcion Aceptar 3. Elimina el aviso de venta del vehiculo y muestra el

siguiente mensaje: “aviso de venta del vehiculo con
NIV: NIV del vehiculo ha sido cancelado”

Fin del flujo alterno AOO3

3.4.4. Medicion con COSMIC del Caso de uso: Administracion de avisos

de venta de vehiculos

Fase de estrategia:

Propdsito: determinar el tamafio funcional del caso de uso Administrar avisos de venta
de vehiculos como propdsito de ejemplo.
Alcance: global ya que la medicion considera toda la funcionalidad del caso de uso.

Identificacidn de capas: se considera una sola capa global de aplicacion para la medicion
del caso de uso.

Identificacion de usuarios funcionales: se identifica un solo usuario funcional genérico,
el cual interactia con el sistema.
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¢ Nivel de granularidad: de las descripciones textuales del caso de uso, se identifica un
nivel de granularidad adecuado para realizar la medicion.
e Diagrama de contexto:

A

Sistema de
> Vehiculos

Usuario

Diagrama 3.2- Diagrama de contexto del sistema

Fase de Representacion:

¢ Identificacion de procesos funcionales: de las descripciones textuales del caso de uso,
se identifican cuatro eventos desencadenantes donde un usuario desea buscar, registrar,
modificar y cancelar un aviso de venta de vehiculo, identificando cuatro procesos
funcionales que atienden a cada evento desencadenante.

Evento desencadenante Proceso funcional
Usuario desea consultar la informacion de | Buscar aviso de venta
un aviso de venta
Usuario desea registrar un aviso de venta Registrar aviso de venta

Usuario desea actualizar la informacion de | Actualizar aviso de venta
un aviso de venta
Usuario desea cancelar un aviso de venta Cancelar aviso de venta

¢ ldentificacidon de objetos de interés y grupos de datos: De las descripciones textuales
del caso de uso: Administrar avisos de venta de vehiculos, se identifican los siguientes
objetos de interés y grupos de datos.

Objeto de interés Grupos de Datos
Vehiculo Datos de Vehiculo
Aviso de Venta Datos de Aviso de Venta
Factura Datos de Factura

¢ Identificacién de movimientos de datos de los procesos funcionales: La identificacién
de movimientos de datos se describe en la siguiente tabla.
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Proceso Evento L Grupode | Mov. de
Funcional | Desencadenante EEHIIMIC ISR e Datos datos CFP | ECFP
Usuario desea . ,
Buscar consultar la Usuario ingresa al menu
avisode | . L principal y solicita la opcién N/A N/A 0
informacién de un |, , "
venta . Venta de vehiculos
aviso de venta
Sistema muestra pantalla con
los siguientes campos de
captura: N/A N/A 0
NIV
*NRPV
Usuario captura NIV o NRPV Datos de
. . E 1
y selecciona Buscar Vehiculo
Datos de
Aviso de
Venta, R 2
Sistema valida la informacion
Datos de
capturada y muestra el detalle
. Factura
del aviso de venta, del
. N Datos de
vehiculo y del duefio del .
. Aviso de
vehiculo.
Venta, X 2
Datos de
Factura
Si el NIV o NRPV son Mensajes de
invalidos el sistema muestra error/ X 1
mensaje de error. confirmacion
6
Registrar Usuario desea Usuario inaresa al ment
aviso de registrar un aviso . g N/A N/A 0
principal
venta de venta
Sistema muestra pantalla con
los siguientes campos de
captura: N/A N/A 0
NIV
‘NRPV
Usuario captura NIV o NRPV
. Datos de
y selecciona Venta de . E 1
? Vehiculo
Vehiculos
Sistema valida la informacién Datos de
. R 1
capturada y muestra el detalle Vehiculo
del vehiculo y del duefio del Datos de
. . X 1
vehiculo. Vehiculo
Sistema Muestra los campos:
*Fecha de movimiento
(otorgado por el sistema) Datos de
*Tipo de movimiento Aviso de X 1
(otorgado por el sistema) Venta

*Fecha de entrega o recepcion
(campo de captura)
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Proceso Evento L Grupode | Mov. de
. Descripcion r FP | X CFP
Funcional | Desencadenante escripeion de Subprocesos Datos datos c C
Factura (campo de seleccion
de archivo)
o Datos de
Usuario ingresa la fecha 'y Aviso de
selecciona la factura para Venta £ 5
adjuntar. Selecciona la opcién
Registrar. Datos de
Factura
Sistema valida que la fecha de
entrega sea posterior a la Datos de
fecha actual y que la factura Aviso de
esté en formato PDF. Venta, W 2
Si cumple con las Datos de
validaciones guarda la Factura
informacion del aviso.
Si el NIV o NRPV son
invalidos, o si la fecha o el Mensajes de
formato del PDF son error/ X 1
invalidos el sistema muestra | confirmacion
mensaje de error.
9
. Usuario desea
Actualizar - . . .
: actualizar la Usuario selecciona la opcion
avisode | . L N Comando E 1
informacion de un | Actualizacion
venta .
aviso de venta
Sistema Muestra los
siguientes campos:
*Fecha de movimiento
(ot_orgado por.el _S|stema) Datos de
*Tipo de movimiento .
. Aviso de X 1
(otorgado por el sistema)
L Venta
Fecha de entrega o recepcion
(campo habilitado)
Factura (campo de seleccion
de archivo)
o Datos de
Usuario ingresa la fecha y/o Aviso de
sel_ecuona la fac‘:tura para Venta, £ )
adjuntar. Selecciona la opcion
Actualizar. Datos de
Factura
Sistema valida que la fecha de
entrega sea posterior a la Datos de
fecha actual y que la factura Aviso de
esté en formato PDF. Venta, w 2
Si cumple con las Datos de
validaciones guarda la Factura

informacién del aviso.
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Proceso Evento L Grupode | Mov. de
Funcional | Desencadenante ESEHTREIEN £l SUarEEeses Datos datos GRP el
Si la fecha o el formato del Mensajes de
PDF son invalidos el sistema error/ X 1
muestra mensaje de error. confirmacion
7
Cancelar Usuario desea . . .,
. . Usuario selecciona la opcién
aviso de cancelar un aviso . Comando E 1
Cancelar aviso de venta
venta de venta
Sistema muestra el siguiente
mensaje: “;Deseas cancelar el Datos de X 1
aviso de venta del vehiculo Vehiculo
con NIV: NIV del vehiculo?”
Usuario selecciona aceptar N/A N/A 0
Sistema elimina el aviso de DaFos de
. Aviso de W 1
venta del vehiculo
Venta
Sistema muestra el siguiente
mensaje: “aviso de venta del Datos de X 1
vehiculo con NIV: NIV del Vehiculo
vehiculo ha sido cancelado”
4
Total: 26 CFP v4.0.1

Fase de Medicién

La fase de medicion consiste en la asignacion de reglas numéricas, dicha asignacion se
muestra en la tabla presentada en la identificacion de movimientos de datos de la fase de

representacion.

La siguiente tabla muestra el total de movimientos de datos, total por procesos funcionales
y total por casos de uso.

[T o)
" a (@]
Caso de Uso Proceso Funcional = 9 © IS} IS}
o] g o 3 Q. Q.
El 22| £ ]3|z
sl gl 8| 8|98 |¢8
Administrar avisos de Buscar aviso de venta 1 3 2 0 6
ventas
Registrar aviso de venta 3 3 1 2 9
- ; 26
Actualizar aviso de venta 3 ) 0 2 7
Cancelar aviso de venta 1 2 0 1 4
Total 8 10 3 5 26 26
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3.5. Ejemplo: Medicién de un aplicativo con distintos métodos
de medicion.

3.5.1. Caso de estudio: Compra-Venta de Autos

Una empresa de compra-venta de autos usados, ha decidido ofrecer en la red el servicio
de venta de autos. Para ello ha pedido a una empresa desarrolladora de software, la ejecucion
del proyecto. De antemano, la empresa desarrolladora, prevé que los requerimientos y
restricciones funcionales, seran de complejidad promedio y el desarrollo sera en C#.

Como parte de los requerimientos funcionales, el cliente ha indicado lo siguiente:

1. Un posible comprador de vehiculo podra acceder a la pagina Web del distribuidor
para conocer el precio y comprar un auto del inventario.

2. Laaplicacion Web utilizara la informacién que ya se mantiene dentro del Sistema de
Inventario de Vehiculos (SIV). Este sistema mantiene los vehiculos y los posibles
accesorios de cada uno de ellos. EI modelo de datos que maneja es el siguiente:

Vehiculo

Numero de serie vehiculo
Marca n Accesorios vehiculo
Modelo
Afio-modelo Numero de serie vehiculo
Color 1 Nombre accesorio
Kilometraje

Condicion

Foto

Precio

Estado de disponibilidad

Diagrama 3.3 - Modelo de datos SIV

3. Un comprador potencial, podra buscar un vehiculo de dos formas: podréa ver todo el
inventario, o filtrar con base a una serie de caracteristicas de los vehiculos. La pantalla
de consulta sera de la forma siguiente:

‘ Afio - Modelo ‘ \Y ‘
‘ Marca / Modelo ‘ \Y ‘
‘ Accesorios ‘ v‘
‘ Rango precios ‘ v ‘

p \
{ Buscar ‘
\ )

Pantalla 3.1 - Parametros de consulta
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4. Los drop-downs del Afio-Modelo, Marca/Modelo y Accesorios, seran llenados a
partir de la informacion almacenada en el Sistema de Inventario de Vehiculos.
Adicionalmente, el drop-down de “Rango de Precios” ofrecera 5 rangos de precio.
Cada uno seré calculado a partir del valor minimo y méximo del precio de los autos
que se tienen en inventario, y luego dichos valores seran concatenados para mostrarse
de la manera siguiente:

e Entre 50,000 y 100,00
e Entre 100,001 y 150,000
e Entre 150,001 y 200,000

5. Con base en los parametros de consulta, serd mostrado un listado con los vehiculos
disponibles en el inventario. Si no hay vehiculos, el mensaje “No hay vehiculos con
esas caracteristicas”, se desplegara.

Marca Modelo Afio/Modelo Color Condicién Precio

Ver Detalle ]

Pantalla 3.2 - Listado de vehiculos

6. El comprador podra entonces verificar el listado, y si se ve un vehiculo que le llame
la atencidn, podra seleccionarlo y hacer una consulta detallada, la cual se mostrara en
la pantalla siguiente:

Caracteristicas del Vehiculo

Color:
Kilometraje:
Condiciones:
NUmero de Serie:
Precio de Venta:

Accesorios:

[ Comprar ]

Pantalla 3.3 - Detalle del vehiculo
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7. Si el posible comprador, decide comprar el vehiculo, entonces presionara el boton
“Comprar”, que lo llevara a la siguiente pantalla, en donde registrara sus datos, los de
su aseguradora y los de su institucion financiera. Tal y como se muestra en la pantalla
siguiente:

Captura Datos de Compra

Nombre:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

Compaiiia de Seguros:

Agente de Seguros:

Teléfono Compafiia de Seguros:

Fax Comnaiiia Seauros:
Nombre Institucion Financiera:
Teléfono Institucion Financiera

Fax Institucion Financiera:

( Comprar 1

Pantalla 3.4 - Captura de datos para compra

8. Al término de esta operacion, presionara el boton: “Comprar”, lo cual hara que el auto
seleccionado quede como “comprado” en el inventario de vehiculos. La informacion
de compra se guardaré en el almacenamiento de compras, y por Ultimo, se enviara un
correo de confirmacion al comprador, informando: el nimero de compra, nombre del
comprador, nombre de la aseguradora, nombre de la financiera, marca del vehiculo
comprado, modelo, afio-modelo, color, accesorios y precio del vehiculo. Los datos
guedaran almacenados de la siguiente manera:

Compra

Numero de Compra

Numero de Serie Vehiculo
Nombre Comprador

Teléfono Comprador

Direccion Comprador

E-mail Comprador

Compafiia de Seguros

Agente de Compafiia de Seguros
Teléfono Compafiia Seguros
Fax Compafiia Seguros
Nombre Institucion Financiera
Teléfono Institucion Financiera
Fax Institucion Financiera

Diagrama 3.4 - Datos de compra
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3.5.2. Medicién con IFPUG del caso de estudio: Compra-Venta de Autos
Célculo de FP no ajustados (UFP)

Tipo de conteo: Nuevo Desarrollo

Propdsito: Determinar el conteo para posteriormente calcular el esfuerzo y costo del
proyecto.

Frontera del sistema:

_____________________

Sistema de Inventario

de Vehiculos (SIV) —-—» | Sistema de Correo

1
1
1
| Sistema de Compra
! de Vehiculos (SCV)

y

Cliente

Diagrama 3.5 - Frontera del sistema

Identificacion de FTR’s

SIvV - Vehiculo EIF
- Accesorio_vehiculo
SCV - Compra } ILF

SCorreo - Correo } ILF

= Complejidad EIF
- Vehiculo (Numero serie, Marca, Modelo, Afio-modelo, Color, Kilometraje,
Condicion, Foto, Precio, Disponibilidad, Nombre accesorio)

» Paral RET y 11 DET’s la complejidad es Baja.

= Complejidad ILF
- Compra (Numero compra, Numero serie, Nombre comprador, Direccion
comprador, Tel comprador, E mail, Compafiia seguros, Agente compafiia
seguros, Teléfono compafiia seguros, Fax compafiia seguros, Nombre inst.
financiera, Teléfono inst. financiera, Fax inst. Financiera)

» Para 1l RET y 13 DET’s la complejidad es Baja.

- Correo (Numero compra, Nombre comprador, Nombre de la aseguradora,
Nombre de la financiera, Marca del vehiculo, Modelo, Afio-modelo, Color,
Accesorios, Precio)

» Para 1l RET y 10 DET’s la complejidad es Baja.
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Identificacion de Transacciones
= Pantalla 1 (Drop-downs):
- Afio-modelo (flecha y campo)

» Para2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

- Marca-modelo (flecha y campo)
» Para2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

- Accesorios (flecha y campo)
» Para2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

- Rango de precios (flecha y campo, se requiere calculo)
» Para2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EO es Baja.

= Pantalla 2 (Marca, Modelo, Afio-modelo, Precio, Color, Condicion, Radio button,
Boton “Ver Detalle”). Se obtienen todos los datos de un FTR (Vehiculo).

» Para 8 DET’s y 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

= Pantalla 3 (Color, Kilometraje, Condicion, Numero serie, Precio, Accesorios (aunque
se repite), Boton “Comprar”, Foto). Se obtienen todos los datos de un FTR
(Vehiculo).

» Para 8 DET’s y 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

= Pantalla 4 (Nombre comprador, Direccion comprador, Tel comprador, E mail,
Compariia seguros, Agente compafiia seguros, Teléfono compafiia seguros, Fax
compafia seguros, Nombre inst. financiera, Teléfono inst. financiera, Fax inst.
Financiera, Boton “Comprar”, NUimero compra procesamiento del mail, Marca
vehiculo, Modelo, Afio-modelo, Color, Accesorios, Precio). Se insertan los datos en
Compra y se actualiza un Vehiculo, =2 FTR’s)

» Para 19 DET’s y 2 FTR la complejidad para El es Alta.

Calculo de PF no ajustados (UFP)

Nombre Tipo Complejidad UFP
Consultar listado aflo-modelo EQ Baja 3
Consultar listado marca-modelo EQ Baja 3
Consultar listado accesorios EQ Baja 3
Mostrar listado rango precios EO Baja 4
Vehiculo EIF Baja 5
Compra ILF Baja 7




Estandares para la Medicion

88

Correo ILF Baja 7
Consultar listado vehiculos EQ Baja 3
Consultar detalle vehiculos EQ Baja 3
Insertar compra El Alta 6
Total 44

Calculo del valor de factor de ajuste (VAF)

Caracteristica general del sistema

Valor (Caso 1)

Valor (Caso 2)

Comunicacion de Datos 5 0
Procesamiento de Datos Distribuidos 5 0
Rendimiento 5 0
Configuracion de Uso Intensivo 5 0
Nivel de Transacciones 5 0
Entrada de Datos en Linea 5 0
Eficiencia del Usuario Final 5 0
Actualizacidn en Linea 5 0
Procesamiento Complejo 5 0
Reutilizacién 5 0
Facilidad de Instalacién 5 0
Facilidad de Operacional 5 0
Multiples Sitios 5 0
Facilidad de Cambio 5 0
SUMA (TDI) 70 0
VAF = (TDI x 0.01) + 0.65 1.35 0.65

Resultado de PF ajustados (AFP)

Una vez calculados los puntos de funcién sin ajustar y el valor de factor de ajuste se
procede a calcular los puntos de funcion ajustados. En este ejemplo se calcularon dos
valores de factor de ajuste con el propdsito de ilustrar cuél es el rango en el que pueden
estar los puntos de funcion al ajustarse. Resultado con factor de ajuste + 35%:

Total UFP 44
AFP C1 59.4
AFP C2 28.6
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3.5.3. Medicién con COSMIC del caso de estudio: Compra-Venta de
Autos

Fase de estrategia:

e Proposito: determinar el tamafio funcional para posteriormente calcular el esfuerzo y
costo del proyecto.
e Alcance: global, ya que la medicion considera toda la funcionalidad descrita en los
requerimientos.
¢ Identificacion de capas: se considera una sola capa global de aplicacion.
e ldentificacion de usuarios funcionales:
= Cliente (envia y recibe informacion)
= SIV (enviay recibe informacién)
= Sistema de correo (recibe informacién)

e Nivel de granularidad: de las descripciones textuales, se identifica un nivel de
granularidad adecuado para realizar la medicion.
e Diagrama de contexto:

Sistema de Inventario de
Vehiculos (SIV) <+ ——> Sistema de Correo

Sistema de Compra de
Vehiculos (SCV)

EE——
Cliente ¢ L

[\

v

Base de
Datos

Diagrama 3.6 - Diagrama de Contexto de SCV

Fase de Representacion:

¢ Identificacion de procesos funcionales: de las descripciones textuales, se identifican los
siguientes eventos desencadenantes y procesos funcionales.

Evento desencadenante Proceso funcional

Cliente desea consultar listado vehiculos Consultar lista de vehiculos
Cliente desea ver el detalle de un vehiculo Ver detalle de vehiculo
Cliente desea comprar un vehiculo Comprar vehiculo

¢ Identificacion de objetos de interés y grupos de datos: De las descripciones textuales,
se identifican los siguientes objetos de interés y grupos de datos.
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Objeto de interés

Grupos de Datos

Vehiculo

Datos de Vehiculo

Accesorios de Vehiculo

Datos de Accesorio de vehiculo

Compra de Vehiculo

Datos de Compra

¢ Identificacion de movimientos de datos de los procesos funcionales: La identificacion
de movimientos de datos se describe en la siguiente tabla.

vehiculo

Proceso Evento L, Mov. de
. Descripcidn de Subprocesos | Grupo de Datos CFP |2 CFP
Funcional Desencadenante datos
Consultar Cliente desea Cliente accede a la pagina
lista de consultar listado . , paginay Comando E 1
i i la opcion de busqueda
vehiculos vehiculos
Sistema solicita informacién
a SIV para llenar filtros de Vehiculo X 1
busqueda (drop-downs)
Ailo/Modelo,
Sistema recibe la
. . Marca/Modelo,
informacion de SIV para
. , . E 4
llenar filtros de busqueda Accesorio,
drop-downs .
(drop ) Rango precio
Afio/Modelo,
Sistema muestra los filtros | Marca/Modelo,
, X 4
de busqueda (drop-downs) | Accesorio
Rango precio
Cliente selecciona los filtros
ara buscar un vehiculo, ,
p. . Parametros de
sino selecciona nada se , E 1
) Vehiculo
buscan todos los vehiculos,
presiona el botén “buscar”
Sistema envia los filtros Parametros de X 1
seleccionados a SIV. Vehiculo
Sistema recibe de SIV la
lista de vehiculos que ,
.q Vehiculo E 1
cumplen con los filtros
seleccionados.
Sistema muestra lista de
vehiculos que cumplen con | Vehiculo X 1
los filtros seleccionados.
Si no se encuentran
resultados, el sistema Mensaje de X 1
muestra “No hay vehiculos | error
con esas caracteristicas”.
15
Cliente desea ver . . ,
Ver detalle Cliente selecciona vehiculo ,
, el detalle de un . “ ” Vehiculo E 1
de vehiculo y presiona “Ver Detalle
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Sistema solicita a SIV el
detalle del vehiculo Vehiculo X 1
seleccionado
Sistema recibe la Vehiculo,
informacion de SIV del E 2
vehiculo Accesorio
Sistema muestra el detalle | Vehiculo, X 5
del vehiculo seleccionado | Accesorio
6
Comprar Cliente desea Cliente selecciona la opcion
, comprar un " " N/A N/A 0
Vehiculo , Comprar
vehiculo
Sistema muestra el
formulario de captura de N/A N/A 0
compra
Cliente captura los detalles
de la compra y selecciona Compra E 1
“Comprar”
Sistema envia informacién a
SIV para que el auto quede | Compra X 1
como “comprado”
Sistema guarda la
informacion d.e compraen Compra W 1
el almacenamiento de
compras.
Sistema envia correo de Correo de X 1
confirmacion al comprador. | Compra
4
Total: 25 CFP v4.0.1

Fase de Medicion:

La fase de medicidn consiste en la asignacion de reglas numéricas, dicha asignacion se
muestra en la Gltima columna de la tabla presentada en la identificacion de movimientos de
datos de la fase de representacion.

La siguiente tabla muestra el total de movimientos de datos, total por procesos funcionales
y total por casos de uso.

. 2] 17} %

Proceso Funcional =5 9 © 5

c A g g E

S 3 3 0 2 =®
Consultar lista de vehiculos 7 8 0 0 15 52.4%
Ver detalle de vehiculo 3 3 0 0 6 28.6%
Comprar Vehiculo 1 2 0 1 4 19%
Total 11 13 0 1 25 100%
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3.5.4. Comparacion entre medicion IFPUG y COSMIC del caso de
estudio: Compra-Venta de Autos

Al tener distintas unidades de medida, IFPUG el Punto de Funcién y COSMIC el Punto
de Funcion COSMIC, no es posible determinar con qué método se obtuvo mayor tamario
funcional. Sin embargo, para determinar el esfuerzo requerido para desarrollar el proyecto se
debe utilizar un modelo de estimacion para cada una de las mediciones que reciba como
entrada el tamafio funcional y devuelva como resultado el esfuerzo requerido para llevar a
cabo el proyecto. Debido a que no se cuenta con estos modelos de estimacion, no se puede
determinar el esfuerzo del proyecto.

Por otra parte, con estas dos mediciones se puede hacer el anlisis de a cuantos Puntos de
Funcion equivale un Punto de Funcion COSMIC y viceversa.

Tamafo Funcional

Ajuste Minimo

Ajuste Mdaximo

Medicion IFPUG 28.6 FP 44 FP 59.4 FP
Medicion COSMIC - 25 CFP -

1 CFP equivale a 1.144 FP 1.76 FP 2.376 FP
1 FP equivale a 0.87 CFP 0.57 CFP 0.42 CFP

Cabe mencionar que los resultados obtenidos son Unicamente como referencia y solo son
validos para propdsitos de ejemplos. Para poder ser utilizados en entornos reales se debe
contar con una muestra lo suficientemente grande para poder obtener resultados
significativos y estadisticamente validos.



Estandares para la Medicion 93

3.6.

Ejercicios

3.6.1. Cuestionario de autoevaluacion

3.1
3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

3.6.
3.7.
3.8.

3.9.
3.10
3.11

3.12.

¢ Cudl fue el primer método basado en una medicion de tamarfio funcionalidad?

¢Cuantos y cuales métodos de medicion de tamafio funcional y estandares 1SO ponen
en préactica la cuantificacion de tamafio funcional segun ISO/IEC 14143?

¢Cudl fue el primer método de medicion de tamafio funcional reconocido como
estandar?

¢Cual es la unidad de medida del método COSMIC vy cuél del método IFPUG?

¢La medicion del método COSMIC e IFPUG depende de la tecnologia que se utiliza
para desarrollar la pieza de software?

¢ Cuales son las diferencias entre los métodos de 12 y segunda generacion?
(Cual es la definicion de “calidad de software”?

El método de medicion de IFPUG y NESMA es muy similar, sin embargo, NESMA
tiene dos métodos adicionales para medir el tamafio del software, ¢cuéles son estos
métodos?

El proceso de medicion FISMA consta de dos partes principales, ¢cuéles son?
¢ Cuales son los dos objetivos principales del método de medicién de IFPUG?

¢Cudles son las tres fases que componen el proceso de medicion del método
COSMIC?
Responde verdadero o falso las siguientes afirmaciones:

El método COSMIC se basa en sélidos principios de Ingenieria de Software. Estos
principios se resumen en dos modelos, el Modelo Genérico de Software y el Modelo
Contextual de Software.

El valor de factor de ajuste de IFPUG ajusta los puntos de funcién hasta un +/- 30%.

El valor de factor de ajuste de IFPUG esta basado en 14 caracteristicas generales del
sistema que miden la funcionalidad general de la aplicacion.

Los movimientos de datos que existen en el método de medicion de COSMIC son:
Entradas, Salidas, Lecturas, Consultas Externas y Escrituras).

El tamafio minimo de un proceso funcional en el método COSMIC es 1 CFP.

Segun el método COSMIC, el alcance de la medicion es el conjunto de los FUR que
deben incluirse en un determinado ejercicio de medicion de tamafio funcional.

Si el método COSMIC se extiende localmente, entonces el tamafio medido por la
extension local debe ser afiadido al tamafio obtenido por el método estandar, medido
en CFP.
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e En COSMIC, un proceso funcional debera incluir al menos un movimiento de datos
de Entrada (E) y un movimiento de Escritura (W) o Salida (X).

e Eltamafio minimo de un cambio en COSMIC es 2 CFP.

3.6.2. Caso de uso: Administrar Empleados

Realizar la medicion de tamafio funcional utilizando el método COSMIC del caso de uso:

Administrar Empleados.

Flujo de Eventos
e Flujo Bésico

Accion que realiza el actor

Accion que realiza el Sistema

1. Selecciona Administrar Empleados.
3. Selecciona Buscar empleado

5. Ingresa criterio(s) de bisqueda.

2. Muestra las opciones
e Buscar empleado
o Agregar empleado AO01 Agregar empleado.

4. Muestra pantalla de bdsqueda de empleado con los
siguientes filtros de busqueda:

¢ CURP

e Nombre

e  Primer apellido

e Segundo apellido
El sistema muestra la opcion “Buscar”.

6. Valida que los datos ingresados tengan el formato y
contexto correcto. De lo contrario muestra mensaje de
error.

7. Valida que el empleado buscado exista en la base de
datos. De lo contrario muestra mensaje de error.

8. Muestra detalle de empleado(s) encontrados junto con las
certificaciones que ha tomado y las opciones:
e Modificar empleado AO02 Modificar empleado.
e Eliminar empleado AO03 Eliminar empleado.

Fin del flujo basico.

Flujos Alternos

e AOO01 Agregar empleado

Accidn que realiza el actor

Accion que realiza el Sistema

2. Ingresa datos requeridos.
3. El usuario selecciona opcion “Guardar”

1. El sistema muestra pantalla de “Agregar”, con los
siguientes campos:

Datos de empleado:
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Accidn que realiza el actor

Accidn que realiza el Sistema

CURP

Nombre

Primer apellido
Segundo apellido
Sexo

Fecha de Nacimiento
Correo electrénico
Pais

Entidad Federativa
Municipio o alcaldia
Localidad

Colonia

Calle

No. Exterior

No. Interior

Codigo postal
Teléfono particular
Teléfono celular

Datos de certificaciones (se puede agregar mas de una
certificacion)

o Nombre de certificacion

e Fecha de inicio

e Fechade fin

e Duracion

e Adjuntar la constancia
El sistema muestra la opcion “Guardar”.

4. El sistema valida que los datos tengan el formato y
contexto correcto. De ser correctos guarda los datos
ingresados y genera la clave del empleado; de lo contrario
muestra un mensaje de error.

5. De ser correcto, el sistema muestra mensaje “Guardado”.

Fin del flujo AOO1 Agregar empleado.

e AO002 Modificar empleado

Accidn que realiza el actor

Accion que realiza el Sistema

1. Selecciona opcion modificar.

3. Modifica datos necesarios del empleado
existente.

6. Confirma la ejecucion del proceso a
efectuar.

2. Habilita los datos del empleado y certificaciones y
muestra la opcion “Guardar”.

4. Valida que los datos ingresados tengan el formato y
contexto correcto. De lo contrario muestra mensaje de error.

5. Muestra un mensaje de confirmacion de modificacion.
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Accidn que realiza el actor Accidn que realiza el Sistema

7. Actualiza la informacion del empleado.

Fin del flujo AO02 Modificar empleado.

e AOO03 Eliminar empleado

Accidn que realiza el actor Accidn que realiza el Sistema

2. El Sistema muestra mensaje de confirmacion de eliminacion:
¢Desea eliminar empleado? Con las opciones de:

e  Aceptar.
1. Selecciona opcién eliminar. e  Cancelar
3. Acepta confirmacion de eliminacion 4. Elimina el registro del empleado.

5. Muestra mensaje de eliminacion exitosa.

Fin del flujo AO03 Eliminar empleado.
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4. Aproximacion de Tamafio Funcional

En el capitulo 3 se revisaron los estandares de medicion de tamafio funcional haciendo
principal hincapié en el método COSMIC. Sin embargo, como se establece en el método
NESMA, la aplicacion del método de medicion estandar no es la Unica manera para
determinar el tamafo funcional de una pieza de software, en particular en NESMA se definen
FPA estimado, también llamado FPA de alto nivel y FPA indicativo, que no necesitan
requerimientos de usuario detallados. Estos dos métodos son muy adecuados para ser
aplicados en etapas tempranas del ciclo de vida de desarrollo de software o0 en caso de que el
tamafio funcional debe medirse rapidamente.

En este cuarto capitulo se da la descripcién de algunos métodos de aproximacion de
tamano funcional basados en el método COSMIC bajo ciertas caracteristicas.

En la primera parte del capitulo se describe que es la aproximacion de tamafio funcional
y porgue en algunos casos se necesita aproximar en vez de medir. La segunda parte del
capitulo describe algunos métodos de aproximacion de tamafio funcional propuestos por
COSMIC. La tercera parte del capitulo muestra tres estudios presentados en las conferencias
especializadas en medicién y estimacion de software para comparar y analizar los resultados
obtenidos.

Este capitulo termina con una serie de ejemplos y ejercicios propuestos para poner en
practica lo aprendido y para investigar mas sobre el tema.

La informacion que se presenta en la primera y segunda parte del capitulo fue recopilada
de la “Guia de Aproximacion de Tamafio Funcional del Método COSMIC” [40], la
informacion de los estudios presentados en las conferencias de IWSM MENSURA fueron
recopilados desde la pagina iwsm-mensura.org.
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4.1. Introduccidén a la Aproximacion de Tamafo Funcional

4.1.1. ¢ Por qué aproximar el tamafio funcional?

Una medicion precisa de tamafio funcional de una pieza de software con el método
COSMIC, requiere que sus FUR sean conocidos a nivel de granularidad en la que se pueden
identificar sus procesos funcionales y sub-procesos de movimiento de datos. Si algunos
requerimientos deben medirse antes de que se hayan definido con suficiente detalle para una
medicidn precisa, los requerimientos se pueden medir utilizando un método de aproximacion.
Estos métodos definen cdmo los requerimientos pueden ser medidos en niveles de
granularidad superiores.

Segun Desharnais et al. [41], cuando el software carece de documentacion es no es posible
aplicar a detalle todas las reglas de medicién y los medidores deben utilizar técnicas de
aproximacion para medir los requerimientos.

Existen tres principales situaciones en las cuales se necesita una aproximacion de tamafio
funcional [40]:

1. Cuando se necesita rapidamente una medida del tamafio y una medida del tamafio
aproximado es aceptable si se puede medir mucho mas rapido que con un método de
medicién estandar. Esto se conoce como "rapid sizing”.

2. En etapas tempranas en la vida de un proyecto antes de que los requerimientos se
hayan especificado con suficiente detalle para una medicion precisa del tamafo. Esto
se conoce como “early sizing”.

3. En general, cuando la calidad de la documentacion de los requerimientos no es lo
suficientemente buena para una medicion precisa del tamafio.

Steve McConnell describi0 tres niveles para determinar el tamafio de software:

e Juzgar: Los expertos pueden dar una aproximacion del tamafio, basado en la
experiencia. Esta opinion es el medio menos preciso de aproximacion. La precision se
puede reforzar si el juicio de experto puede estar vinculada a informacion concreta.

e Calcular: Si no hay suficiente informacion disponible en el nivel de detalle deseado,
contar algo que esta disponible y luego calcular la respuesta mediante el uso de los
datos de calibracion.

e Contar: Si lainformacion detallada esta disponible, la forma més exacta de determinar
el tamafio es contar.

La Tabla 4.1 muestra un ejemplo entre contar, calcular y juzgar respondiendo a la
pregunta, ¢ Cuantas personas hay en este momento en un determinado estadio de futbol?

Calcular
Anillo superior 5 secciones

Contar Juzgar

41,392 tickets escaneados

de 1,500 asientos

24,802 en palcos

Anillo medio 16 secciones de
2,000 asientos

45% lleno de una capacidad
de 114,500 personas
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1,593 staff Palcos 25,000 asientos
Total 67,787 personas Total 64,500 personas Total 51,500 personas

Tabla 4.1 - Ejemplo entre contar, calcular y juzgar.

Un método de medicién lo que hace es contar, mientras que un metodo de aproximacion
calcula o aproxima y en algunos casos juzga. Ademas, los métodos de aproximacion utilizan
escalamiento o una combinacidn entre escalamiento y clasificacion.

Definicion. El escalamiento [40] consiste en contar o medir cada requerimiento y
multiplicar el conteo o medicién por un nimero, el “factor de escala” para determinar
su tamafio funcional. Un factor de escala estd determinado por un proceso de
calibracion.

Definicidn. La clasificacion [40] consiste en clasificar cada requerimiento y asignar un
tamarfio al mismo (es decir, se aplica un factor de escala) que representa el tamafio
funcional.

Cualquier aproximacion al tamafio funcional es el resultado de una compensacion entre la
facilidad y rapidez de la medicién frente a la pérdida de precision. Antes de seleccionar un
método de aproximacion, el medidor debe primero comprobar si los factores de escalamiento
y/o clasificacion se pueden aplicar al método de aproximacion. Sin embargo, como Santillo
[42] declar6 “el tamafio funcional de un software a ser desarrollado puede ser medido con
precision (solamente) después de la fase de especificacion: esta fase se completa a menudo
relativamente tarde en el proceso de desarrollo”.

Los métodos de aproximacién de tamafio funcional basados en el método COSMIC que
se presentan en la seccion 4.2, con excepcion del método de Estimacidn de Proyectos en
Contextos de Incertidumbre (Estimation of Projects in Contexts of Uncertainty — EPCU),
requieren calibracion local, es decir, se necesita tener un conjunto de procesos funcionales
medidos (casos de uso, procesos generales 0 macro procesos segun sea el caso) para calcular
los distintos factores de escala que aplican para cada método de aproximacion.
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4.2. Métodos de Aproximacion de Tamaro Funcional [40]

4.2.1. Proceso Funcional Promedio (Average Functional Process — AFP)

Este es un método simple para la obtencién de un tamafio aproximado de una pieza de
software. Se puede utilizar cuando la especificacion de los requerimientos no es lo
suficientemente buena para una medicion precisa del tamafio funcional. Los siguientes pasos
muestran como calibrar y aplicar el método de aproximacion:

1. Muestreo y calculo del tamafio del proceso funcional promedio

1.1. Identificar una muestra de requerimientos cuyos procesos funcionales y
movimientos de datos se han definido en detalle, con caracteristicas similares a
los requerimientos del software a ser medido.

1.2. Identificar los procesos funcionales de estos requerimientos de la muestra.

1.3. Medir el tamafio de los procesos funcionales de estos requerimientos de la
muestra con precision utilizando el método COSMIC estandar.

1.4. Determinar el tamafio promedio (en unidades CFP) de los procesos funcionales
de estos requerimientos incluidos en la muestra (proceso funcional promedio),
entonces el promedio es el factor de escala para este método.

2. Aproximacion utilizando el promedio calculado de la muestra

2.1. Identificar y contar todos los procesos funcionales de los requerimientos del
software a ser medido.

2.2. El tamafio funcional aproximado de los requerimientos del software a ser medido
es estimado multiplicando el namero de procesos funcionales por factor de escala.

4.2.2. Clasificacion de Tamanfo Fijo (Fixed Size Classification — FSC)

El método depende de la identificacion de una clasificacion de tamafio de los procesos
funcionales en la pieza de software a medir. Un tamafio correspondiente, o factor de escala,
se asigna a cada proceso funcional.

Los requerimientos deben ser analizados para identificar los procesos funcionales y
clasificar cada uno de ellos segiin su tamarfio en una de tres 0 mas clases de tamarfio Ilamadas,
por ejemplo, pequefio, mediano y grande. La Tabla 4.2 muestra un ejemplo de un conjunto
de clases de tamarfio. Las filas de la tabla muestran las tres clases de tamafios posibles y el
namero total de CFP que debe asignarse a un proceso funcional en cada grupo.

Clasificacién Tamafio (CFP)
Pequefio 5
Mediano 10
Grande 15

Tabla 4.2 - Ejemplo de Fixed Size Classification

Si es necesario, la tabla podria ampliarse para agregar uno o mas tamarios, tales como
“Muy Grande” de 20 CFP. Cuando esta bien calibrado, este método debe dar un tamafio
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funcional mas preciso que el tamafio medio de Average Functional Process ya que tiene mas
rangos de clasificacion.

4.2.3. Bandas de Igual Tamano (Equal Size Bands — ESB)

Este método de aproximacion puede ser refinado para dar un resultado mas preciso si se
dispone de datos suficientes para el tamafio de una calibracion precisa y pertinente a la
necesidad local de medicion. En el método “Equal Size Bands”, los procesos funcionales se
clasifican en bandas de tamario, donde los limites de las bandas se eligen en el proceso de
calibracion de manera que el tamafo total de todos los procesos funcionales en cada banda
es el mismo para cada banda, por ejemplo, si la eleccion es tener tres bandas, el tamario total
de todos los procesos funcionales en cada banda contribuird 33% con el tamafio total del
software que se esta midiendo.

Frank Vogelezang (presidente de COSMIC) inform6 sobre el uso de este método para
early sizing, después de haber llevado a cabo una calibracion usando mediciones en 37
desarrollos de aplicaciones de negocios, cada una de tamafio total mayor a 100 CFP. Se
decidié utilizar cuatro bandas de tamafio para hacer una distincion entre los procesos
relativamente pequefios, procesos medianos, grandes y muy grandes. Los tamafios promedio
de cada banda se muestran en la siguiente tabla.

Tamafo Promedio de % del Tamafio % del nimero total de
Banda . . .
un Proceso Funcional Funcional total Procesos Funcionales
Pequefio 4.8 25% 40%
Mediano 7.7 25% 26%
Grande 10.7 25% 19%
Muy Grande 16.4 25% 15%

Tabla 4.3 - Ejemplo de Equal Size Bands con 37 aplicaciones de negocio

Para medir el tamafio de una nueva pieza de software se identifican los procesos
funcionales de la nueva pieza, y se clasifican respecto a las bandas definidas (como
"Pequefio”, "Medio", "Grande" o "Muy Grande"). En el siguiente paso, los tamafios promedio
de cada banda se utilizan para multiplicar el nimero de procesos funcionales de la nueva
pieza de software para obtener el tamafio total aproximado.

4.2.4. Caso de Uso Promedio (Average Use Case — AUC)

El principio de la aproximacion de Average Use Case es similar a Average Functional
Process pero en un nivel mas alto de granularidad, el caso de uso.

La calibracion local podria determinar que un caso de uso comprende, en promedio, X
procesos funcionales, cada uno con un tamafo promedio de proceso funcional. Por lo tanto
el tamafio promedio de casos de uso de acuerdo con esta definicién local, es igual al producto
del promedio de procesos funcionales por caso de uso por promedio de proceso funcional,
por ejemplo, si un caso de uso tiene en promedio 3.5 procesos funcionales y el tamafio
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promedio de un proceso funcional es 8, entonces el tamafio promedio de casos de uso es
3.5x8 = 28 CFP.

Para un nuevo proyecto, el tamafio funcional total es igual a multiplicar el nimero de
casos de uso del nuevo proyecto por el tamafio promedio de casos de usos.

Con esta calibracion, identificar el nimero de casos de uso en una etapa temprana del
desarrollo de un proyecto, provee las bases para determinar una estimacion de tamafio
funcional en unidades CFP. La incertidumbre de éste método de aproximacion deberia ser
mayor al de Average Functional Process, ya que el factor de escala de tamafio promedio de
casos de uso es el producto de dos factores de escala que también fueron estimados.

4.2.5. Temprano y Répido (Early & Quick)

El método de aproximacion Early & Quick es una adaptacion del método de Puntos de
Funcion Early & Quick. EI método fue originalmente propuesto en 1997 por IFPUG con el
fin de ayudar a los medidores a dimensionar sistemas de software a partir de la informacién
no detallada, por lo general con una reduccién de esfuerzo y tiempo en comparacion con la
gue se necesita para una medicion estandar.

El método de aproximacion Early & Quick combina escala y clasificacion. Se permite el
uso de diferentes niveles de granularidad para diferentes ramas del sistema en diferentes
niveles de descomposicion. El tamafio total aproximado es la suma del tamafio de las
aproximaciones de los componentes individuales.

El método de aproximacion Early & Quick se basa en la capacidad del medidor para
clasificar una parte de los requerimientos en una categoria funcional particular. La Tabla 4.4
permite al medidor asignar un valor medio de CFP para ese elemento (esto se aplica para el
software en cada capa identificada de la arquitectura de software por separado, de acuerdo
con el método COSMIC estandar). Cada funcién puede ser categorizada, con el fin de
aumentar la magnitud y la disminucién del nimero de elementos que lo componen, como un
proceso funcional, un proceso tipico, proceso general 0 macro-proceso.

a) En el método de aproximacién Early & Quick un proceso funcional (PF) es el proceso
mas pequefio, autdbnomo y con caracteristicas significativas. No es posible, desde el
punto de vista del usuario, proceder a la descomposicion de un proceso funcional sin
violar los principios de relevancia, autonomia y coherencia del sistema. Un proceso
funcional puede ser “Pequeno”, “Mediano”, “Grande” o “Muy Grande”, dependiendo
de su numero estimado de movimientos de datos.

b) Un proceso tipico (PT) es un conjunto de las cuatro operaciones basicas del usuario:
crear, recuperar, actualizar y eliminar en los datos que describen un particular objeto
de interés. Estos procesos tipicos se encuentran frecuentemente en software de
aplicaciones de negocio.

¢) Un proceso general (PG) es un conjunto de procesos funcionales medianos y puede
ser pensado como un subsistema de la aplicacion. Un PG puede ser “Pequefio”,
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“Mediano” o “Grande”, basado en el nimero estimado de procesos funcionales que
contiene.
d) Una macro-proceso (MP) es un conjunto de procesos generales medianos y puede ser
pensado como un subsistema relevante del sistema general de informacion de la
organizacion del usuario. Un MP puede ser “Pequefio”, “Mediano” o “Grande”,
basado en el nimero estimado de procesos generales que contiene.

Cada nivel se construye sobre la base del nivel anterior. La Tabla 4.4 muestra una
referencia apropiada que permite al medidor asignar un valor medio de CFP para ese

elemento.
Tipo Nivel Rangos / Equivalencia con | Minimo Mas Maéximo
COSMIC CFP probable CFP
Pequefio 1-5 movimientos de datos 2 3.9 5
Proceso Mediano 5-8 movimientos de datos 5 6.9 8
Funcional | Grande 8-14 movimientos de datos 8 10.5 14
Muy Grande 14+ movimientos de datos 14 23.7 30
Pequefio CRUD (procesos
pequefios/medianos)
CRUD + lista (procesos 156 204 27.6
pequerios)
Mediano CRUD (procesos
medianos/grandes)
Proceso CRUD + lista (procesos 27.6 323 42
Tipico medlanos)_
CRUD + lista + reporte
(procesos pequefios)
Grande CRUD (procesos grandes)
CRUD + lista (procesos
medianos/grandes) 42 48.5 63
CRUD + lista + reporte
(procesos medianos)
Proceso Pequ_eﬁo 6-10 PF'si genér’ic_os 20 60 110
General Mediano 10-15 PF’s genéricos 40 95 160
Grande 15-20 PF’s genéricos 60 130 220
Macro Pequ_eﬁo 2-4 PG’s genér!cos 120 285 520
ProCeso Mediano 4-6 PG’s genéricos 240 475 780
Grande 6-10 PG’s genéricos 360 760 1,300

Tabla 4.4 - Valores de referencia para las categorias funcionales del método de aproximacion

Early & Quick

Asignar cada parte de los requerimientos a una categoria especifica mas alta que el nivel
de proceso funcional es bastante subjetiva. La precision del método es fuertemente
dependiente de la formacidn y la capacidad de los medidores que lo utilizan para comprender
las categorias en los niveles mas altos de granularidad.
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4.2.6. Temprano y Veloz (Early & Speedy — EASY)

El método de aproximacion EASY fue introducido por primera vez en el 2012, como una
ejemplificacion de una Técnica Rapida de Aproximacion de Medicion de Software (Software
Measurement Approximation Rapid Technique - SMART) para medir requerimientos poco
claros. EI método SMART, en cualquier funcion, el medidor es libre de asumir uno o mas
posibles valores basados en su comprension de los requerimientos que describen la
funcionalidad.

Se debe tener en cuenta que el valor més probable no es necesariamente siempre el
"mediano”. Esto es diferente de cualquier enfoque "promedio”, donde los valores promedios
0 medianos se toman siempre como los valores mas probables. Sin embargo, el método
SMART puede llevar mucho tiempo, para que el medidor pueda asignar mas de un valor
posible a cada funcién a ser medida, y por otra parte una probabilidad correspondiente a cada
valor por funcién.

La Tabla 4.5 muestra las distribuciones de probabilidad tipicos de valores aproximados
para la mayoria de los casos comunes en el dominio de negocios.

Clasc,ii:ig?:cién Nivel de especificacion (?nI?rI?) CFP (ﬂ;i) AprngirZa do Probabilidad
PF pequefio | Poco desconocido (15%) (73%) (15%) 3.2 >80%
PF pequefio | Desconocido (No FUR) (152%) (551%) (358%) 5.1 <50%
PF mediano | Poco desconocido (1(?% ) (75?% ) (1?3/0 ) 7.25 >80%
PF mediano | Desconocido (No FUR) (155%) (553%) (3}3%@ 8.95 <50%
PF grande Poco desconocido (15%) (728/0) (1%5%/0) 10.1 >80%
PF grande Desconocido (No FUR) 8 10 15 11.45 <50%

(15%) | (50%) | (35%)
PF complejo | Poco desconocido 10 15 20 15.25 >80%
(10%) | (75%) | (15%)

10 18 30
(15%) | (50%) | (35%)

Tabla 4.5 - Distribuciones de probabilidad de valores de aproximacién en el dominio de
negocios.

PF complejo | Desconocido (No FUR) 21 <50%

4.2.7. Estimacion de Proyectos en Contextos de Incertidumbre
(Estimation of Projects in Contexts of Uncertainty — EPCU)
El Dr. Francisco Valdés Souto (miembro del Comité de Précticas de Medicién COSMIC),

trabajo en la creacion del modelo EPCU desde 2006, anteriormente llamado “Estimacion
Difusa de Software (EDSW)”.



Aproximacion de Tamarfio Funcional 106

El modelo EPCU encuentra su principal aplicaciéon en entornos de “informacion
imperfecta”, es decir, cuando las decisiones se basan principalmente en variables cualitativas
y en el juicio de experto, como lo es el caso de estimaciones o evaluacién de algunos aspectos
de los proyectos de software, para su operacion el modelo EPCU toma en cuenta:

e Las variables linglisticas utilizadas por los expertos para describir el contexto de
estimacion/evaluacion, que normalmente se basan en informacién vaga o ambigua.

e La forma en que los expertos combinan estos valores linguisticos para tomar
decisiones.

El modelo EPCU es un mecanismo que permite realizar estimaciones de proyectos y
evaluaciones en distintos &mbitos, por ejemplo, planeacion estratégica, en los que usualmente
se manejan variables subjetivas que resulta complicado medir de manera precisa (entornos
de informacion imperfecta) y se requieren mecanismos formales para tomar decisiones.

El modelo EPCU, trabaja sobre un marco matematico de Ldgica Difusa que permite
manejar adecuadamente la incertidumbre.

Con la finalidad de simplificar el uso del modelo EPCU, se han desarrollado distintos
mecanismos relacionados a distintos contextos EPCU que han sido definidos por expertos de
distintas empresas y probados en entornos reales.

El método EPCU Approximation Approach considera dos variables cualitativas de
entrada que son las que definen el tamafio funcional aproximado de un caso de uso 0 proceso
funcional:

e Tamario del Caso de Uso
e Grado de presencia de Objetos de Interés

La informacion solicitada de los casos de uso o procesos funcionales se divide en dos
partes:

1. Dar una clasificacion cualitativa con base en la percepcion para cada caso de uso o
procesos funcional, considerando cuatro valores para la variable "Tamafio del Caso de
Uso" los cuales son: Pequefio, Promedio, Grande y Muy grande, y tres valores para
la variable "Grado de presencia de Objetos de Interés" los cuales son: Pocos, Promedio
y Muchos.

2. Asignar a cada variable ("Tamafio del Caso de Uso" y "Grado de presencia de Objetos
de Interés") un valor numérico en un rango de 0 a 5 (se puede incluir un decimal),
donde el 0 es el minimo valor y el 5 es el maximo valor, para cada caso de uso o
proceso funcional.

Una vez definidas estas variables por cada caso de uso o proceso funcional, los valores
numéricos asignados se dan como entrada al método EPCU Approximation Approach para
generar el tamafio aproximado en unidades CFP por cada caso de uso o proceso funcional.
Con base en los datos del estudio inicial, es posible generar un tamafio aproximado minimo
y maximo cuando se aproxima a nivel de procesos funcionales considerando un error
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promedio de 46,7% Yy una desviacion estdndar de 23.4% y cuando se aproxima a nivel de
casos de uso considerando un error promedio de 43.4% y una desviacion estandar de 34.3%.

Aplicando este modelo a la aproximacion de tamafio funcional se generan ventajas
interesantes, como que no se requieren datos histdricos en virtud de que no requiere calibrar
localmente. La Tabla 4.6 muestra los métodos de aproximacion que requieren calibracion
local y consideraciones especiales.

. Nivel de
Necesita .
. ., | granularidad de . .,
calibracién los Consideracion
local .
requerimientos
Average Esta aproximacion es valida mientras existan razones suficientes
Functigc,mal X Proceso para suponer que la muestra en la que se calcula el tamafio del
Process Funcional proceso funcional promedio es representativo del software cuyo
tamafio funcional se aproxima.
. . Esta aproximacién es valida mientras existan razones suficientes
Fixed Size Proceso e o .
e X . para suponer que la clasificacion de tamafio asignada es
Classification Funcional . " . .
representativa del software cuyo tamafio funcional se aproxima.
Este método se recomienda para el dimensionamiento
. aproximado de software en el que la distribucion de los tamafios
Equal Size Proceso . L .
X . de proceso funcionales es sesgada. Para aplicaciones de negocio
Bands Funcional , . - .
este método tiene poco valor aifadido sobre el método de
Average Functional Process o Fixed Size Classification.
Esta aproximacion es valida mientras existan razones suficientes
Average Use X Caso de Uso para suponer que la muestra en la que se calcula el tamafio del
Case caso de uso promedio es representativo del software cuyo
tamafio funcional se aproxima.
La precisién del método depende en gran medida del
Enfoque entrenamiento y la capacidad de los profesionales que lo
Early & Quick X Mult?nivel utilizaron para entender las categorias en los niveles mas altos
de granularidad. Este enfoque de aproximacién combina
enfoques de escala y clasificacion.
Fy X Proceso La precisién es directamente proporcional al nivel de
Funcional granularidad del proceso funcional analizado.
Proceso . . L -
. No requiere calibracién local (menos costoso) y es util cuando
EPCU Funcional y

Casos de Uso

no hay datos histéricos disponibles.

Tabla 4.6 - Métodos de aproximacion que requieren calibracion local y consideraciones

especiales
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4.3. Estudios sobre mecanismo de aproximacion basados en
EPCU

4.3.1. Aproximacion de tamafio funcional utilizando Procesos
Funcionales, sin utilizar datos historicos

Es conocido que las técnicas més utilizadas para aproximar el tamafio de una pieza de
software, en etapas tempranas del desarrollo, involucran datos histéricos. Sin embargo, reunir
datos histdricos es un reto en si mismo.

El propdsito de este estudio fue utilizar el método EPCU Approximation Approach vy el
método de ESB para aproximar el tamafio funcional de una pieza de software de referencia
como lo es el C-Registration System, considerando los CPF aproximados y compararlos con
el valor real de la medicion de dicha pieza de software.

El C-Registration System [43] es un sistema de referencia que consiste en un conjunto de
requerimientos totalmente definidos (estables), previamente conocidos para la aproximacion
del tamafio funcional. Sin embargo, como el rendimiento de los métodos de aproximacion
suele evaluarse con los proyectos terminados, el tamafio funcional para el C-Registration
System es 107 CFP.

Se desarroll6 un experimento con 9 practicantes, los cuales no estaban familiarizados con
el método COSMIC, no tenian datos historicos para calibrar el método ESB, ni participaron
en la definicion del contexto EPCU o conocen el modelo EPCU. La Unica informacion que
tenian era los requerimientos del caso de estudio del C-Registration System.

En el experimento, los practicantes utilizaron el método EPCU dentro de un contexto
previamente definido, la variable de salida se definié utilizando un rango continuo de valores
posibles con un limite superior "natural®, o de corte, a 16.4 CFP. Los practicantes también
aplicaron el método ESB utilizando la calibracién de las bandas de tamafio segun el estudio
realizado por VVogelezang [40].

La Tabla 4.7 muestra los resultados obtenidos por nueve practicantes al aplicar los
métodos ESB y EPCU al sistema CRS.

La aproximacion utilizando el método EPCU muestra una Media de la Magnitud del Error
Relativo (Mean Magnitude of Relative Error — MMRE) = 47%, con una Desviacion Estandar
de la Magnitud del Error Relativo (Standard Deviation of Magnitude of Relative Error —
SDMRE) = 23%. En comparacion con los resultados obtenidos con ESB (MMRE = 11%,
SDMRE = 9%), este MMRE es superior al 36%, y su SDMRE también més alta, al 14%.

La Gréfica 4.1 muestra la dispersion de los resultados de cada practicante al aproximar el
tamario funcional utilizando ESB y EPCU.
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~ Tamafio Tamafo
Tamano : .
_ funcional func!onal func!onal _ _
Practicante - aproximado MRE aproximado MRE Diferencia
medido “ . “
“«COSMIC” Equal Size EPCU (a
Bands” 16.4)”
1 107 108.1 1% 167.1 56% 55%
2 107 111.2 4% 168.4 57% 53%
3 107 107.9 1% 176.9 65% 64%
4 107 84.6 21% 155.1 45% 24%
5 107 81.7 24% 108.1 1% 23%
6 107 131.9 23% 140.1 31% 8%
7 107 111 4% 171.3 60% 56%
8 107 119.9 12% 189.6 77% 65%
9 107 935 13% 78.3 27% 14%
MMRE 11% 47%
SDMRE 9% 23%
Tabla 4.7 - Andlisis de MRE de ESB y EPCU con la medicién. Estudio 2012 [44].
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Grafica 4.1 - Dispersion de aproximaciones de ESB y EPCU. Estudio 2012 [44].

Es posible ver en la Gréfica 4.1 que el método ESB y EPCU se comportan de manera
similar. Como sefiala Vogelezang [40], "una medicion de tamafio rapido sera aceptable si se
puede producir mas rapido y puede proporcionar una aproximacion fiable de la medicion de
tamario funcional detallada™.

Teniendo en cuenta el experimento desarrollado, podemos concluir que el uso del método
EPCU es muy til cuando no hay datos historicos disponibles, ademas de ser menos costoso
que ESB, que requiere datos historicos.
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4.3.2. Aproximacion de tamafio funcional utilizando Casos de Uso, sin
utilizar datos histéricos

De igual manera que el estudio llevado a cabo en el 2012, el proposito de este estudio es
utilizar el método EPCU Approximation Approach y el método de ESB para aproximar el
tamafio funcional de una pieza de software no de referencia, sino de industria para simular
de mejor manera una situacion real, por lo que se realizo a nivel de casos de uso, comparando
los resultados con el valor real de la medicion de dicha pieza de software.

El proyecto ALFA es un proyecto real de industria para una institucion federal mexicana
y fue utilizado en el experimento con 8 practicantes. Los practicantes que participaron en el
experimento no estaban familiarizados con el método COSMIC, no tenian datos historicos
para calibrar ESB, ni participaron en la definicién del contexto EPCU o conocian el modelo
EPCU, la dnica informacidn que tenian era la lista de casos de uso identificados y su
experiencia con el proceso de negocio relacionado con el proyecto.

El experimento en este trabajo fue disefiado para probar el método EPCU en etapas
tempranas en el ciclo de vida de un proyecto: s6lo los nombres de los casos de uso de un
proyecto de software fueron compartidos con los participantes a través de un formulario de
encuesta.

En el experimento, los practicantes utilizaron el método EPCU dentro de un contexto
previamente definido, la variable de salida se defini6 utilizando un rango continuo de valores
posibles con un limite superior "natural™, o de corte, a 16.4 CFP. Los practicantes también
aplicaron el método ESB utilizando la calibracién de las bandas de tamafio segun el estudio
realizado por VVogelezang [40].

Tabla 4.8 muestra los resultados obtenidos por ocho practicantes al aplicar los métodos
ESB y EPCU a una pieza de software.

Tamafio Tamaﬁo Tamaﬁo
_ funcional func!onal func!onal _ _
Practicante : aproximado MRE aproximado MRE Diferencia
medido “ . .
“«COSMIC” Equal Size EPCU (a
Bands” 16.4)”
1 250 81.7 67% 186.32 25% 42%
2 250 93.3 63% 132.76 47% 16%
3 250 84.6 66% 62.19 75% 9%
4 250 93.3 63% 114.34 54% 9%
5 250 105.2 58% 168.13 33% 25%
6 250 81.7 67% 111.26 55% 12%
7 250 935 63% 130.43 48% 15%
8 250 114 54% 199.82 20% 34%
MMRE 63% 45%
SDMRE 5% 18%

Tabla 4.8 - Anélisis de MRE de ESB y EPCU con la medicidn. Estudio 2014 [45].
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En este estudio el método EPCU presentdé mejores resultados con un MMRE de 45% en
comparacion con ESB (MMRE = 63%). Sin embargo, ESB presentd un mejor resultado en
la SDMRE (5%) que EPCU (18%).

La Gréfica 4.2 muestra la dispersion de los resultados de cada practicante al aproximar el
tamanio funcional utilizando ESB y EPCU en comparacion con el tamafio funcional medido.
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Grafica 4.2 - Dispersion de aproximaciones de ESB y EPCU. Estudio 2014 [45].

El tamafio funcional aproximado con ESB y EPCU por todos los practicantes esta por
debajo del tamafio funcional medido (real).

Los mejores resultados obtenidos por el método EPCU podrian estar asociados al uso de
casos de uso en lugar de procesos funcionales, aunque los casos de uso se encuentran en un
nivel de granularidad superior al de los procesos funcionales.

4.3.3. Mejorando el método de aproximacion EPCU Approximation
Approach

Tomando como referencia los resultados obtenidos en el estudio del 2014, en este estudio
se agrego la aproximacién de tamafio funcional utilizando el método EPCU Approximation
Approach a nivel de granularidad de casos de uso (con un maximo aproximado por caso de
uso de 44 CFP), que se obtuvo al analizar los datos del estudio realizado por Vogelezang
[40], e identificar que habia valores méas grandes que podian ser considerados. Se analizaron
los resultados al igual que en el estudio anterior.

La Tabla 4.9 muestra los resultados obtenidos en la Tabla 4.8 agregando la aproximacion
de tamario funcional utilizando EPCU a nivel de casos de uso.
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~ Tamafio Tamafio Tamafio
Tamano : . .
_ funcional func!onal func!onal func!onal
Medidor medido aprommgdo MRE | aproximado | MRE | aproximado | MRE
“«COSMIC” “Equal Size “EPCU (a “EPCU (a
Bands” 16.4)” 44)”
1 250 81.7 67% 186.32 25% 430.76 72%
2 250 93.3 63% 132.76 47% 240.74 4%
3 250 84.6 66% 62.19 75% 81.65 67%
4 250 93.3 63% 114.34 54% 190.33 24%
5 250 105.2 58% 168.13 33% 379.86 52%
6 250 81.7 67% 111.26 55% 183.14 27%
7 250 935 63% 130.43 48% 240.91 4%
8 250 114 54% 199.82 20% 493.47 97%
MMRE 63% 45% 43%
SDMRE 5% 18% 34%

Tabla 4.9 - Andlisis de MRE de ESB y EPCU a 16.4 y 44 con la medicion. Estudio 2015 [46].

En este experimento, el método EPCU mejorado (a 44 CFP) present6 mejores resultados
con un MMRE del 43% en comparaciéon con ESB con un MMRE = 63% y EPCU (a 16.4
CFP) con un MMRE = 45%.

La Gréfica 4.3 agrega a la Gréafica 4.2 los resultados de cada practicante al aproximar el

tamafio funcional utilizando el método EPCU mejorado (a 44 CFP).
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Grafica 4.3 - Dispersion de aproximaciones ESB y EPCU a 16.4 y 44. Estudio 2015 [46].
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Para los métodos ESB y EPCU (a 16.4 CFP), es posible observar una subestimacion del
tamafio funcional. Por otro lado, utilizando el método EPCU mejorado ( a 44 CFP), los
resultados estan por encima y por debajo del valor real.

En resumen, en este caso de estudio del 2015, un corte a 44 CFP presenta resultados mas
realistas, ya que considera procesos funcionales con un mayor tamafio funcional, algo que no
esta sucediendo con el corte en 16.4 CFP.

4.3.4. Conclusiones de los estudios del 2012, 2014 y 2015

Es importante considerar que la calibracion local es un problema comun para la mayoria
de los métodos considerados en la Tabla 4.6, y una calibracion local implica un costo ya que
no muchas organizaciones cuentan con datos historicos. Tomando esto en cuenta, el método
de aproximacion EPCU no requiere calibracion local y es muy util cuando no hay datos
historicos disponibles; Ademas, es menos costoso que la calibracién del método ESB que
requiere datos historicos.

Con estos métodos de aproximacién, una organizacion puede recopilar datos histéricos
sobre los valores de los criterios de calidad (como MMRE y SDMRE) sin necesidad de
realizar mediciones detalladas, después cuando se completan y verifican los requerimientos
de software, las aproximaciones se pueden validar con mediciones detalladas. Los valores de
los criterios de calidad se deben identificar mediante experimentacion extensiva, y en su caso,
se debe generar un informe de resultados para aquellos que utilicen estos métodos, con el fin
de aproximar el tamafio funcional.

Estos experimentos tuvieron como objetivo mejorar el método EPCU para aproximar el
tamafio funcional sin datos historicos, tomando en cuenta el conjunto de datos utilizados para
definir el método ESB.
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4.4. Ejemplos

4.4.1. Conjunto de Datos 1 para calibracion de métodos de aproximacion

Resultados de medicion (CFP) de casos de uso (CU) con sus procesos funcionales (PF).

Cu

PF

CFP
v4.0.1

17

43

44

45

46

47

18

48

49

50

19

51

52

53

54

55

56

57

58

CFP
cu PP | va0.1
27 85 7

86 15
87 15
88 3
89 8
90 8
91 20
28 92 25
93 8
29 94 15
95 2
96 7
97 5
30 98 14
99 3
100 15

59

60

20
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21
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22
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23
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CFP
cu PP | va0u1
1 1 7

2 2
3 3
4 7
2 5 14
6 5
7 4
3 8 10
9 17
4 10 6
5 11 7
12 6
6 13 10
14 10
15 5
7 16 9
8 17 5
18 9
19 7
20 8
9 21 4
22 8
23 8
10 24 8
25 9
11 26 6
27 6
28 4
12 29 2
30 5
31 5
13 32 6
33 6
34 7
14 35 10
15 36 11
37 2
38 12
39 6
16 40 3
41 23
42 5
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4.4.2. Calibraciéon con métodos de aproximacion AFP, AUC, FSC, ESB
del Conjunto de Datos 1

En este ejemplo se realizara la calibracion local de los métodos de aproximacion AFP,
AUC, FSC, ESB. Cabe mencionar que los resultados obtenidos son Unicamente como
referencia y solo son vélidos para propositos de ejemplos. Para poder ser utilizados en
entornos reales se deben calibrar los métodos de aproximacion con datos proyectos reales.

e Average Functional Process (AFP)

AFP = tamafio funcional / nimero de procesos funcionales

AFP
No. de PF CFP(v40.D | (CFPv4.0.1xFP)
100 760 7.6

e Average Use Case (AUC)

AUC = (nimero de procesos funcionales / nimero de casos de uso) x AFP

Promedio AFP AUC
Mo, e EL e, B Pl PEXCU | (CFPV4.0.1x FP) | (CFP v4.0.1 x UC)
30 100 3.33 7.6 25.33
0 bien AUC = tamario funcional / nimero de casos de uso
AUC
No. de CU CFP (v4.0.1) (CFP v4.0.1 x UC)
30 760 25.33
e Fixed Size Classification (FSC)

Banda CFP (v4.0.1)
Pequefio 5
Mediano 10
Grande 15
Muy Grande 20

e Equal Size Bands (ESB)
Banda Total de NuUmero de Procesos Promedio
CFP (v4.0.1) Funcionales CFP (v4.0.1)

Pequefio 188 44 4.3
Mediano 188 27 7
Grande 194 18 10.8
Muy Grande 190 11 17.3
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4.4.3. Aproximacion del Caso de uso: Iniciar sesion y del Caso de uso:
Administracion de avisos de venta de vehiculos

En este ejemplo se realizara la aproximacion de tamario funcional utilizando los métodos
de aproximaciéon AFP, AUC, FSC, ESB calibrados en la seccion 4.4.2 y utilizando el método
EPCU a 16.4 y EPCU a 44, para el “caso de uso: Iniciar sesion” y el “caso de uso:
Administracion de avisos de venta de vehiculos” detallados en las secciones 3.4.1 y 3.4.3
respectivamente.

e Aproximacion por casos de uso utilizando EPCU a 44

EPCU a 44
Caso de Uso Tamafio del CU Niveliae pres_encufl de objetos CFP v4.0.1
de interés
Clasificacion Valor Clasificacion Valor
Iniciar Sesion Pequefio 15 Pocos 1 2.85
Administracion
de avisos de Grande 3.9 Promedio 3 26.36
venta de
vehiculos

Nota: una vez evaluadas las variables cualitativas y cuantitativas por cada caso de uso se
utilizé la herramienta de aproximacion de EPCU a 44 (http://www.mepe.com.mx/utilizar-
mecanismos/).

e Aproximacion por casos de uso utilizando AUC

Caso de Uso AUC (CFP v4.0.1)
Iniciar Sesién 25.33
AdmanstraC|on de avisos de venta 25 33
de vehiculos

e Aproximacion por procesos funcionales utilizando FSC

Proceso Funcional Clasificacion Tamano (CFP v4.0.1)
Iniciar Sesion Pequefio 5
Buscar aviso de venta Pequefio 5
Registrar aviso de venta Mediano 10
Actualizar aviso de venta Mediano 10
Cancelar aviso de venta Pequefio 5

e Aproximacion por procesos funcionales utilizando AFP

Proceso Funcional AFP (CFP v4.0.1)
Iniciar Sesion 7.6
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Proceso Funcional

AFP (CFP v4.0.1)

Buscar aviso de venta

7.6

Registrar aviso de venta

7.6

Actualizar aviso de venta

7.6

Cancelar aviso de venta

7.6

e Aproximacion por procesos funcionales utilizando ESB

Proceso Funcional Clasificacion Tamano (CFP v4.0.1)
Iniciar Sesion Pequefio 4.3
Buscar aviso de venta Pequefio 4.3
Registrar aviso de venta Mediano 7
Actualizar aviso de venta Mediano
Cancelar aviso de venta Pequefio 4.3

e Aproximacion por procesos funcionales utilizando EPCU a 16.4

EPCU a 16.4
Progeso Tamafio del CU Nivel de presencia de objetos CEP v4.0.1
Funcional de interés
Clasificacion Valor Clasificacion Valor
Iniciar Sesion Pequefio 1.5 Pocos 1 2.62
Buscar aviso Pequefio 1.8 Promedio 2.2 6.76
de venta
Re_glstrar Mediano 2.7 Promedio 2.2 8.95
aviso de venta
Actualizar .
aviso de venta Mediano 2.3 Pocos 1.7 6.89
Ca_ncelar Pequefio 15 Pocos 14 3.49
aviso de venta

Nota: una vez evaluadas las variables cualitativas y cuantitativas por cada caso de uso se
utilizoé la herramienta de EPCU a 16.4 (http://www.mepe.com.mx/utilizar-mecanismos/).

Una vez realizadas las aproximaciones y tomando en cuenta el valor real medido (seccion
3.4.2 'y 3.4.4) utilizando el método COSMIC, se puede realizar un analisis para evaluar que
método de aproximacion fue el que presentd mejores resultados respecto al valor real. Dicho
analisis se presenta en el ejemplo de la seccion 5.4.1.
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4.5. Ejercicios

4.5.1. Conjunto de Datos 2 para calibracion de métodos de aproximacion

1. Realizar la calibracion local de los métodos de aproximacién AFP, AUC, FSC y ESB
utilizando el “Conjunto de Datos 2”.

2. Realiza la aproximacion de tamafo funcional del “caso de uso: Administrar Empleados
(seccion 3.6.2) utilizando los métodos AFP, AUC, FSC, ESB calibrados (seccion 4.4.2)
y los métodos EPCU a 16.4 y EPCU a 44.

Conjunto de Datos 2: Resultados de medicion (CFP) de casos de uso (CU) con sus respectivos
procesos funcionales (PF).

CcU CFP CFP CFP
PP | va01 CU | PP | w01 CU | PP va0a
1 1 4 15 35 3 20 69 7
2 6 36 6 70 7
3 6 16 37 3 71 6
4 3 38 6 21 72 7
5 2 17 39 7 73 7
6 7 40 3 74 6
2 7 6 41 7 75 7
3 8 6 42 12 22 76 3
4 9 8 43 7 23 77 9
10 6 44 7 24 78 12
11 6 45 9 25 79 8
5 12 6 46 7 80 7
6 13 9 47 7 81 7
7 14 12 48 7 26 82 6
8 15 8 49 6 83 7
9 16 10 18 50 7 84 7
10 17 6 51 7 27 85 9
18 6 52 10 86 12
19 4 53 7 28 87 8
11 20 3 54 7 88 10
21 3 55 11 89 6
22 4 56 7 90 6
23 3 57 3 29 91 4
12 24 4 58 7 30 92 7
25 3 59 7 93 6
26 3 60 6 94 7
13 27 7 19 61 7 31 95 9
28 7 62 6 96 12
29 10 63 7 97 8
30 3 64 8 32 98 10
14 31 4 65 8 33 99 6
32 3 66 7 100 6
33 3 67 3 101 4
34 6 68 7 34 | 102 7
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5. Estimacion de Proyectos de Software

Este quinto capitulo trata sobre la estimacion de proyectos de software. Una vez que
hemos estudiado para qué nos sirven las Métricas de Software (capitulo 2) y como aplicar un
método de medicion (capitulo 3) podemos realizar estimaciones de proyectos de software
confiables.

La primera parte del capitulo da una introduccién a la estimacion y la realidad de las
estimaciones de software en la industria en los ultimos afios. La segunda parte del capitulo
abarca el proceso de estimacidn, cuales son las entradas y salidas de un proceso de estimacion
completo. La tercera parte da una introduccién de los modelos de productividad, como el
modelo de regresion lineal, y los criterios de calidad que debe tener un modelo de
productividad adecuado.

El objetivo de este quinto capitulo es dar una introduccién a la estimacion de proyectos
de software, por qué es indispensable contar con buenos modelos de estimacion y cdmo
podemos construir modelos de estimacion confiables.

Este capitulo termina con una serie de ejemplos y ejercicios propuestos para poner en
practica lo aprendido e investigar mas sobre el tema.

La informacion de la primera y segunda parte que se presenta en este capitulo fue
recopilada principalmente del libro “Software Project Estimation: The Fundamentals for
Providing High Quality Information to Decision Makers” [47], la tercera parte del capitulo
fue recopilada principalmente de los libros “Applied Regression Analysis: A Research Tool”
[48] y “Linear Regression Analysis” [49].
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5.1. Introduccidén a la Estimacion

5.1.1. ¢ Qué es la Estimacion?

La definicion de estimacion segun La Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos (A Guide to the Project Management Body of Knowledge - PMBOK) [50] seria el
siguiente enunciado:

“Una evaluacién cuantitativa de la cantidad o resultado probable. Normalmente se
aplica a los costos, recursos, esfuerzo y duraciones del proyecto y suele estar precedida
por un modificador .

Cuando se pide una estimacion, a menudo se esta pidiendo un compromiso o un plan para
cumplir con un objetivo. Las distinciones entre las estimaciones, las metas y los compromisos
son fundamentales para la comprension de lo que es una estimacién, lo que no es una
estimacion, y cdmo hacer mejores estimaciones.

Definicion. Una estimacion [51] es la prediccion mas optimista con una probabilidad
distinta de cero de ser cierta. Una estimacion es una prediccion que tiene la misma
probabilidad de estar por encima o por debajo del valor real.

Estimacion y planeacién son temas relacionados, pero la estimacion no es la planeacion y
la planeacion no es la estimacion. La estimacion debe ser entendida como un proceso
imparcial y analitico, la planeacion debe ser entendida como un proceso parcial, de busqueda
de metas.

¢Qué es una buena estimacion? Expertos de estimacién han propuesto diversas
definiciones de una buena estimacién. McConnell [51] ha declarado que con una exactitud
de +10% es posible, pero sélo en proyectos bien controlados, ya que proyectos poco
controlados, tienen demasiada variabilidad para lograr ese nivel de precision.

La mayor parte de los métodos de estimacion tienen como objetivo predecir el costo y
esfuerzo del proyecto, de acuerdo a Tuya [52] estos métodos pueden ser clasificados en
cuatro categorias:

e Juicio de experto: basado en la experiencia de una persona.

e Analogia: un enfoque méas formal que el juicio de experto, donde los expertos
comparan el proyecto a estimar con uno 0 mas proyectos anteriores intentando
encontrar similitudes y diferencias.

e Descomposicion: basado en un analisis de las caracteristicas del proyecto, haciendo
estimaciones individuales sobre los componentes del proyecto.

e Modelos algoritmicos: basados en técnicas que identifican los factores clave que
contribuyen al esfuerzo y generan un modelo matematico que relaciona dichos
factores con el esfuerzo. Los modelos se basan normalmente en informacién obtenida
de experiencias pasadas.

Los modelos algoritmicos representan el enfoque mas formal y son los que proporcionan
resultados méas confiables. Estos modelos utilizan procedimientos como la regresion para



Estimacién de Proyectos de Software 122

producir un modelo construido por una o varias expresiones matematicas que relacionan el
esfuerzo con una variable primaria, generalmente el tamafio, y en algunos casos, varios
factores de ajuste secundarios.

Actualmente, los modelos de estimacién basados en modelos empiricos incorporan
técnicas heuristicas consideradas no algoritmicas en el sentido de “no deterministas” [52], es
decir, no solo se considera la solucién, sino la probabilidad de que esa solucion sea cierta. El
conocimiento requerido para implementarlos, asi como el costo es usualmente alto y no hay
herramientas sencillas para los usuarios.

El momento en el que se define el método de estimacion también es importante, ya que
algunos de los métodos de estimacion necesitan de datos histéricos para poder ser
implementados. Por ello, Abran [53] define otra clasificacion con estimacién a priori y a
posteriori:

e A priori: se tiene un ambiente de alta incertidumbre y un nivel de abstraccién de
necesidad muy alto, usualmente se tiene una ventana de tiempo o de recursos limitados
y la mayoria de las variables que se conocen son cualitativas. Los métodos utilizados
generalmente son el juicio de experto.

= Ventajas: no se necesitan datos histéricos, manejo de incertidumbre a través
de precision de significado y la decision sobre juicio de experto puede ser muy
valiosa debido a la informacién incompleta con la que se cuenta.

= Desventajas: la experiencia le pertenece al experto no a la organizacion y la
experiencia no se puede replicar sistematicamente.

e A posteriori: no hay incertidumbre y se conoce toda la informacion. Los métodos
utilizados se basan en el analisis numérico y estadistico, como COSMIC, IFPUG,
COCOMO, etc.

= Ventajas: facil de interpretar debido a que siguen un algoritmo.

= Desventajas: requiere datos histdricos, informacion oportuna, confiable y
precisa, lo que incrementa la infraestructura de adquisicién de informacién y
en consecuencia el costo.
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5.1.2. Précticas de estimaciones favorables y poco favorables

A pesar de que en la industria se han desarrollado un amplio numero de practicas basadas
en la estimacion de proyectos, se llevan a cabo practicas de estimacion poco favorables [54],
es decir, con resultados poco confiables. La Figura 5.1 muestra una vision en un alto nivel de
un proceso de estimacion poco favorable.

Entradas de la Modelo de Salidas de la
estimacion estimacion estimacion

“lista de
deseos” Juicio de

experto

—» -~ Se espera un

milagro

optimista

“Caja negra”

optimista

Figura 5.1 - Vision en un alto nivel de un proceso de estimacion poco favorable [47].

Las entradas de un proceso de estimacién poco favorable son:

e Una muy breve descripcion y a un alto nivel de la descripcion de los requerimientos,
que inevitablemente van cambiando.

e Un proceso de desarrollo de software (&gil, iterativo, etc.), esperando tener los
resultados mas favorables (optimista) debido a la falta de descripcién en los
requerimientos.

e Restricciones del proyecto (presupuesto, tiempo, etc.), tomando en cuenta tantos
factores de costos como sea posible (optimista).

La representacion del modelo de estimacidn poco favorable incluye:

e Laexperiencia propia (Juicio de experto).

e Modelos matematicos descritos en “caja negra” (juicio de experto o modelos
matematicos no documentados)

La salida del proceso de estimacion poco favorable esperada consiste en:

e Una sola estimacidn, que se compone del presupuesto del proyecto.
e Una actitud demasiado optimista.
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En este tipo de practicas, tanto los clientes como los directores de proyectos esperan que
su personal (y proveedores) se comprometen a la entrega de la funcionalidad del software
dentro del tiempo y del presupuesto, dicho de otra manera, se espera un milagro.

En algunas de las mejores practicas de estimacion en la industria, las empresas de
software consideran la estimacion como un proceso que les da una ventaja competitiva sobre
las demés empresas, para lograr esta ventaja, consideran los siguientes factores [47]:

e Lainversion en larecoleccion de los requerimientos del proyecto y en la comprension
de sus cualidades.

e El uso de estandares internacionales para la medicion del software.

e Una medicidn cuantitativa continua durante todo el ciclo de vida del proyecto.

e Un andlisis cuantitativo de los resultados de sus estimaciones anteriores.

e Un analisis a profundidad del seguimiento de la estimacion (actual vs estimado).

5.1.3. La realidad en las estimaciones de Software

La estimacion de proyectos de software es una actividad importante en pequefias y grandes
organizaciones alrededor del mundo. Una gran cantidad de investigaciones se han realizado
en la estimacion de proyectos de software durante mas de 20 afios y una gran cantidad de
modelos han sido propuestos a la industria. La cuestion es: ¢queé tan eficiente es la estimacion
en la industria?, la respuesta es: no muy eficiente (Grafica 5.1).

La Gréfica 5.1 muestra las tendencias de éxito de proyectos de software del afio 1994 al
2015. Los resultados se obtuvieron utilizando datos de Standish Group Chaos Report.
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Grafica 5.1 - Tendencias de éxito de proyectos de acuerdo a Standish Group (adaptada de [54]).
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5.2. Proceso de Estimacion

5.2.1. Proceso de estimacion en un alto nivel

La Figura 5.2 muestra una vision en un alto nivel de un proceso de estimacion de software.

Entradas de la Modelo de Salidas de la
estimacion estimacion estimacion

Requerimientos
del producto

Juicio de
experto

Proceso de
desarrollo de —P»  La estimacion
software /

Modelos matematicos

Restricciones ||
del proyecto

Figura 5.2 - Vision en un alto nivel del proceso de estimacion de software [47].

Las entradas de un proceso de estimacion de software son:

e Requerimientos del producto (funcionales y no funcionales)
e Proceso de desarrollo de software (agil, iterativo, etc.)
e Restricciones del proyecto (presupuesto, tiempo, etc.)

La representacion del modelo de estimacion incluye:

e Juicio de experto (frecuentemente no documentado)
e Modelos matematicos (regresion, razonamiento basado en casos, redes neuronales,
etc.)

La salida del proceso de estimacion esperada consiste en:

e Una estimacion de la cantidad de esfuerzo (tiempo o costo) necesario para entregar el
software.

5.2.2. Conjuntos de datos para la estimacion

Estimar proyectos de software es a menudo llevado a un contexto de estimacién que es
caracterizado por [47]:

e Lainformacién incompleta.
e La imprecision de los requerimientos en una estimacién temprana en el ciclo de vida
de un proyecto.
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e Laincertidumbre por factores que pueden impactar en el proyecto.
e El tamarfio que puede ser mejor aproximado que medido.
e Un numero de riesgos.

La técnica de estimacion que se utiliza con mayor frecuencia en la industria, que no suele
documentar los parametros que toma en cuenta, es el llamado “Juicio de Experto” [55], que
a diferencia de los modelos algoritmicos, es menos transparente ya que no es posible crear
datos histdricos de los modelos en los que se basa.

Un proyecto puede parecer tener éxito si cuenta con el presupuesto “oficial”. Sin embargo,
sin la capacidad de verificar que toda la funcionalidad prometida se ha entregado, es un error
afirmar que las estimaciones fueron correctas.

Cuando se entregan s6lo una parte de la funcionalidad requerida, entonces no se puede
obtener toda la ganancia esperada. Por lo tanto, analizar el rendimiento de una estimacion
basada en el Juicio de Experto sin un analisis correspondiente de la funcionalidad entregada
es de un valor muy limitado.

De acuerdo con un estudio de la Government Accountability Office [56], si se
establecieran bases de referencia mas realistas de los requerimientos, costos, calendarios y
riesgos durante las fases de planificacion de los proyectos de software, se podrian evitar casi
la mitad de los programas de TI cancelados o sobre estimados.

Cuando una organizacién no ha medido su propia productividad basada en proyectos
pasados, desconoce los siguientes aspectos [47]:

e Cual es el rendimiento de la organizacion.

e Qué tanto difiere el rendimiento de un gerente de algun otro gerente.

e Qué tanto difieren las estimaciones basadas en juicio de experto de un gerente con
algun otro gerente.

En cambio, cuando una organizacion ha recolectado sus propios datos, desarrollado sus
propias capacidades para analizar esos datos y documentado la calidad de sus modelos de
estimacidn, entonces ha desarrollado credibilidad para las estimaciones, ademas de conocer
los aspectos que desconocen las organizaciones que no han medido su propia productividad.

5.2.3. El proceso de estimacion completo

El proceso de estimacion contiene las siguientes cinco fases [47]:

1. Reunir las entradas del proceso de estimacion:
e Medicion o aproximacion del tamafio de los requerimientos.
e Supuestos para la mayoria de los otros factores de costo.
2. Usar un modelo de productividad.
3. Utilizar un proceso de ajuste para tomar en cuenta variables e informacion no incluida
en el modelo de productividad, incluyendo:
¢ Identificacion de factores de incertidumbre.
e Evaluacion de riesgos.
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4. Tomar una decision sobre el presupuesto.
5. Reestimar cuando sea requerido por el seguimiento y control de proyectos.

Existe una fase adicional a nivel de la organizacion y no a nivel del proyecto, la cual
analiza la eficiencia del proceso de estimacion una vez que un proyecto ha sido terminado.

1 2 3 4
Reunir las Ejecutar el
P entradasde [—» modelode —P Prc;c_:s:tc;de —P> Eg?;ﬂ? u:r?(t:?az
estimacion productividad ! g

I
Mejoras del

proceso de  [———— Re-estimacion

estimacion

Figura 5.3 — El proceso de estimacion [47].

El rol y responsabilidad del estimador de software en el proceso de estimacion es:

e Construir el modelo de productividad. Esto incluye reunir los datos histdricos de los
proyectos pasados y documentar la calidad del modelo de productividad.

e Cuando la organizacion no cuenta con datos histdricos de los proyectos pasados, es
responsabilidad del estimador encontrar una solucion alternativa.

e Llevar a cabo las tres primeras fases del proceso de estimacion (Figura 5.3).

Es responsabilidad del administrador la toma de riesgos y tomar una decision al
seleccionar el presupuesto dptimo para un proyecto especifico. Otras responsabilidades del
administrador son:

e Implementar el proceso de estimacion, incluyendo:

= Laasignacién de recursos para la recoleccion y analisis de datos.
= Laasignacion de recursos para la integracion del modelo de productividad.

e La asignacion de recursos calificados y capacitados para el proceso de estimacion

cuando se requiere una estimacion para un nuevo proyecto.

El objetivo de un proceso de estimacion es proporcionar:

¢ Informacion sobre rangos estimados de posibles valores.

e Retroalimentacion acerca de que tan buena es la informacion.

e Limitaciones de la informacidn utilizada como entrada al proceso de estimacion.

e Limitaciones de la informacion proporcionada como salida del proceso de estimacion.
e Analisis y mitigacion de riesgos mediante la documentacion.

La
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Figura 5.4 muestra el detalle del proceso de estimacion tomando en cuenta el rol del
estimador y el rol del administrador.

— Rol del estimador: Proporcionar informacion ) -

acerca del rango de incertidumbre

// Confianza en > Supuestos,
las entradas riesgos y
otros costos
y Confianza en
/ el modelo de
/ estimacion
‘ Producto r
“‘ Rango
Proceso Modelo de inicial de Proceso de
\ productividad estimacion ajuste
\ T
Mciones
. _
~ Mejoras del proceso
de estimacion
Repositorio de datos ""’f* ——
de productividad
Reestimacion

Repositorio de
estimaciones

Monitoreo y
control del
proyecto

1

Riesgos
de
negocio

Rangbs esperados
de/los valores
gstimados

| Unico

| presupuesto
parael

| proyecto
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Figura 5.4 — Detalle del proceso de estimacion (adaptada de [47]).
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5.3. Modelos de Productividad

5.3.1. Introduccion a los Modelos de Productividad

Los modelos matematicos tipicamente son construidos utilizando datos de proyectos
terminados. Por lo tanto, la mayor parte de los llamados “modelos de estimacion” en la
literatura, son en realidad modelos de productividad [47].

Un modelo de productividad de software puede utilizar formulas derivadas empiricamente
para estimar el esfuerzo como una funcién de lineas de codigo o puntos de funcion. Un
modelo de productividad comun utiliza un anélisis de regresion sobre los datos histéricos de
proyectos de software. Un ejemplo es el modelo COCOMO [5] basico que calcula el esfuerzo
(y el costo) del desarrollo de software en funcion del tamafio del programa, expresado en
lineas codigo.

Algunos de los beneficios de los modelos de productividad basados en proyectos pasados
son las siguientes [47]:

e Laeficiencia de estos modelos puede ser analizada y descrita.

e Cualquiera puede utilizar estos modelos para estimar futuros proyectos.

e Siempre que se ingresa la misma informacion al modelo, se tendrd como resultado el
mismo ndmero.

Por lo tanto, los modelos de productividad son modelos de proyectos pasados construidos
a partir de informacion conocida con [47]:

e Variables cuantitativas basadas en mediciones precisas.
e Variables cuantitativas recolectadas durante el ciclo de vida del proyecto.
e Otras variables descriptivas.

5.3.2. Incertidumbre en un modelo de productividad

Un ejemplo de una representacion grafica de un modelo de productividad (con base en
proyectos completados) es representado en la Gréfica 5.2 donde el eje ‘x’ representa el
tamanio de los proyectos y el eje ‘y’ representa el esfuerzo requerido de los proyectos.

El modelo de productividad representa la relacién entre las dos variables (tamafio y
esfuerzo), es decir, entre la variable independiente (el tamafio del software) y la variable
dependiente (el esfuerzo del proyecto completado).

En Grafica 5.2 la se puede observar que la mayor parte de los datos no entran exactamente
en la ecuacion matematica, pero si a cierta distancia de ella. Esto significa que el modelo de
productividad no modela exactamente la relacion tamafo-esfuerzo, algunos datos estan cerca
de la linea, mientras que otros datos estan muy separados, a pesar de no haber incertidumbre
en las entradas al proceso de estimacion.
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Esto es, 80% de los proyectos estan a 20% de distancia de la linea, y 20% de los proyectos
fuera de esta distancia.

Esfuerzo
A
80% de los 100% de los
proyectos proyectos
con +20%
» Tamarfo

Grafica 5.2 — Incertidumbre en un modelo de productividad (adaptada de [47]).

5.3.3. Modelo de regresion lineal

Uno de los principales objetivos de la ciencia estadistica es el “resumir” datos, dada una
base de datos de proyectos completados se plantea generar informacién precisa que nos
proporcione una descripcién de su contenido, con ello podemos tener una representacion del
comportamiento general de los datos. Existen diversas medidas iniciales que dan
representaciones béasicas pero importantes sobre los datos, por medio de ellas podemos
anticipar el comportamiento de los datos sin necesidad de detenernos en la revision individual
de cada uno de ellos.

La idea anterior nos lleva a la creacién de modelos que toman en cuenta la relacion entre
variables, pero que ademas nos dan el patrén para cuantificar qué tanto cambia una variable
cuando la otra cambia. Esto es, un modelo lineal que nos permita conocer la influencia directa
de una variable sobre otra, cuando previamente se ha establecido una relacion.

Los modelos lineales son fundamentales para la practica de la estadistica, son parte del
conocimiento basico esperado de cualquier estadistica aplicada. Los modelos lineales son la
base de una amplia gama de metodologias estadisticas [57].

El modelo de regresion lineal [49] es uno de los casos mas comunes de modelos lineales,
el cual establece una relacion lineal entre dos variables, la variable ‘x "y la variable ‘y .

En este caso ‘y’es la variable dependiente o variable respuesta, pues establecemos que un
cambio en x’tendra un efecto en ‘y’, es decir que depende de ‘x’, ésta es la variable regresora
0 independiente:

y =atpfx
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Dado que el modelo viene dado por una recta, la variable ‘x’ representa el tamafo
funcional mientras que la variable ‘y’ representa el esfuerzo que se calcula a partir del tamafio
funcional, los coeficientes tendrdn justamente las interpretaciones matematicas
correspondientes, ‘a’ representa la ordenada al origen, la cual nos da el valor para ‘y’ cuando
‘x” vale cero, podriamos tomarlo entonces como un valor inicial o costo fijo, ‘4’ representa
la pendiente de la recta e indica la cantidad que crecera (o decrecerd) la variable respuesta en
términos de un incremento unitario de la variable independiente.

En la Gréfica 5.3 se muestra el objetivo de un modelo de regresion lineal con fines de
estimacion. Podemos observar que el modelo de regresion lineal ajustado al conjunto de
puntos involucra dos pardmetros fundamentales el primero llamado “b” que se interpreta
como un costo fijo inherente al fendmeno modelado y el cual esta incluido siempre, es decir
es una condicion inicial. El segundo llamado “a” que representa el costo variable de acuerdo
al tamafio de la variable que se esta modelando.

Esfuerzo (horas)
A

a = Costo Variable
b = Costo Fijo

N mmmmmmemefmmmm——aa-

p Tamaiio (Puntos de Funcién)

Grafica 5.3 - Modelo de productividad con costos variables y fijos [47].
En el modelo de regresion lineal, la ecuacion toma la siguiente forma cuantitativa:
Esfuerzo = a x Tamafio Funcional + b

En algunas ocasiones, podria haber modelos en los que el costo total disminuye con el
aumento de las entradas. En este caso, la pendiente del modelo seria negativa (Gréfica 5.4).
Siempre que se observen tales modelos:

e Los estimadores deben verificar la calidad de la entrada de datos a sus modelos.
e Los estimadores deben tener cuidado de no utilizar el modelo para rangos de valores
negativos, para estos rangos, los valores estimados carecen de sentido.
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Esfuerzo (horas)
A

p Tamafio (Puntos de Funcién)

Gréfica 5.4 - Modelo de productividad con pendiente negativa [47].

Cuando un modelo de productividad no puede modelar de la mejor manera todas las
circunstancias posibles de datos de entrada, puede ser necesario identificar mas de un modelo
de productividad para el mismo conjunto de datos. Los subconjuntos de datos para generar
los diferentes modelos de productividad pueden tener algunas caracteristicas en comin como
el contexto de desarrollo (arquitectura, lenguaje de programacion, sistema operativo, etc.).

La Gréfica 5.5 muestra un ejemplo de un conjunto de datos en el que se identificaron tres
diferentes zonas (subconjuntos de datos), cada una con su respectiva recta de regresion lineal,
su costo variable y costo fijo.

Esfuerzo (horas)

- Zona 3

Zona 2

Zona 1

> Tamafio (Puntos de Funcién)

Grafica 5.5 - Tres subconjuntos (zonas) con su costo variable y costo fijo [47].
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5.3.4. Como pasar de un modelo de productividad a un modelo de
estimacion

Una vez generados los modelos de productividad, es posible representar la relacion entre
las variables independientes (el tamafio del software) y la variable dependiente (esfuerzo final
del proyecto) para proyectos pasados [47].

Para determinar los modelos de estimacion, es necesario evaluar la calidad de los modelos
de productividad relacionados con un conjunto distinto de proyectos que no fueron incluidos
para generar los modelos de productividad.

Para esta cuestion, se pueden utilizar la mitad de los proyectos histdricos para construir el
modelo de productividad y la otra mitad para ser evaluados con el fin de obtener una
estimacion y poder evaluar la calidad del modelo.

Se debe tomar en cuenta que una vez que se construye un modelo de productividad, como
un modelo de regresién lineal, es necesario validar que tan bien ajustado esta el modelo, es
decir, se debe validar que tan fuerte es la relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente. Una de las primeras medidas a este criterio es el llamado coeficiente de
determinacion, conocido también como R2:

Coeficiente de determinacion (R?) [48]: Es la proporcion de la suma total de los cuadrados
de la variable dependiente por las variables independientes en el modelo.

R2 = SSR / SST

donde SStes el total de la suma de los cuadrados y SSres la regresion de la suma de
los cuadrados. Es decir:
(nTxy - (Zx)(Xy)?
(nN(Zx?) = (Z0)?) (n(Zy?) - (Zy)?)
Una R? cerca de 1 indica que la existe una fuerte relacion entre la variable

independiente y la variable dependiente. Un valor de R? cercano a 0 estaria hablando
de un modelo poco adecuado pues la variabilidad del error seria muy grande.

R? =

5.3.5. Criterios de calidad para modelos de estimacién

Para un modelo de estimacion generado a partir de un modelo de productividad (como un
modelo de regresion lineal), existe una serie de los criterios de evaluacion de calidad
conocidos de tales modelos estadisticos, tales como:

1. Magnitud del error relativo (Magnitude of relative error - MRE) [47]: Indica la
divergencia entre los valores estimados por el modelo y los valores reales, expresados
en porcentaje. MRE corresponde al valor absoluto de la diferencia entre el esfuerzo
conocido del proyecto (Actual) y el valor calculado por el modelo de estimacion
(Estimado) dividido por el esfuerzo conocido del proyecto (Actual):

MRE = | (Actual - Estimado) / Actual |
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2. Raiz de la media de los cuadrados (Root of the mean square - RMS) [47]: Define la
desviacion estandar del MRE (SDMRE):

RMS:%memmpEmmMmy

3. Nivel de prediccion del modelo (PRED) [47]: El nivel de prediccion de un modelo de
estimacion indica la proporcién de proyectos que son menores 0 iguales a un
porcentaje establecido respecto al MRE:

PRED(I) =k /n

donde k es el nimero de proyectos en el conjunto de datos de tamafio n para los cuales
suMRE <.

Una vez calculados los criterios de calidad de un modelo de estimacion, se deben verificar
de acuerdo a lo siguiente:

e Un MRE cercano a 0 indica que el esfuerzo estimado es muy cercano al esfuerzo real
del proyecto, mientras que un MRE distante de 0 indica que la diferencia entre el
esfuerzo estimado y el esfuerzo real es demasiado alta.

e Un RMS cercano a 0 indica que la desviacién estandar de los MRE de los proyectos
es muy baja y por lo tanto se tiene un modelo de estimacion adecuado. Un RMS
distante de 0 indica que la desviacion estandar de los MRE de los proyectos es alta y
por lo tanto el modelo de estimacion es inadecuado.

e Un nivel de prediccién (PRED) cercano al 100% indica que los proyectos evaluados
tienen un MRE menor (adecuado) al porcentaje establecido (1), mientras que un nivel
de prediccion cercano a 0 indica que los proyectos evaluados tienen un MRE mayor
(inadecuado) al porcentaje establecido (I).

Por lo tanto, los resultados esperados idealmente de un modelo de estimacion adecuado
son:

e Un MRE bajo (cerca de 0).

e Un RMS bajo (cerca de 0).
e Un nivel de prediccién (PRED) alto (cerca de 100%).
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5.4. Ejemplos

5.4.1. Analisis de resultados de aproximacion y medicién de tamafio
funcional con COSMIC

e Analisis de resultados por casos de uso comparando la medicion con los métodos de
aproximacion AUC y EPCU a 44 (seccion 3.5.2, 3.5.4y 4.4.3).

CosMIC AUC EPCU a 44
CasodeUso | ~epyo1 | crpvanl | MRE | GCepwaoi JIRE

Iniciar Sesién 3 25.33 744% 2.85 5%
Administracion de
avisos de venta de 33 25.33 23% 26.36 20%
vehiculos

MMRE 384% 13%

SDMRE 510% 11%

La SDMRE con el modelo EPCU a 44 es del 11% y el MMRE del 13%, presentando
mejores resultados que AUC con SDMRE del 510% y el MMRE del 384%.

e Analisis de resultados por procesos funcionales comparando la medicion con los métodos
de aproximacion AFP, FSC, ESB y EPCU a 16.4 (seccion 3.5.2, 3.5.4 y 4.4.3).

<
Qo a S Ll <SS Ll g Ll S Ll
. [a0]
Proceso Funcional c% S|ics x g s @ 33 @x n > x
oo <o S oo > L A S W A S
O LL LL ol LL LL LL
O| O oo O O
Iniciar Sesion 3 76 | 153% | 262 | 13% | 5 | 67% | 43 | 43%
\Efe“rft‘;ar aviso de 10 | 76 | 24% | 676 | 32% | 5 | 50% | 43 | 57%
S:Et':trar aviso de 11 | 76 | 31% | 895 | 19% | 10 | 9% 7 | 36%
Actualizar avisode | 76 | 9% | 689 | 20 | 10 | 43% | 7 0%
venta
Cancelar aviso de 5 | 76 | 520 | 349 | 30% | 5 | 0% | 43 | 14%
venta
MMRE 54% 19% 34% 30%
SDMRE 58% 13% 28% 23%

La SDMRE con el modelo EPCU a 16.4 es del 19% y el MMRE del 13%, presentando
mejores resultados que los demas métodos de aproximacion, mientras que el método AFP
presenta los resultados mas desviados con una SDMRE del 54% y el MMRE del 58%.
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5.4.2. Conjunto de datos 3 para modelos de estimacion

Conjunto de Datos 3: Informacion de 40 proyectos con la medicién de tamafio funcional
(CFP v4.0.1) con COSMIC vy el esfuerzo (HH) requerido para desarrollar todo el proyecto.

ID de Proyecto Tamggg szlrglzllonal Esfuerzo HH
1 171 1,763
2 216 2,009
3 48 403
4 569 4,498
5 229 1,669
6 354 3,436
7 154 1,497
8 181 2,190
9 433 4,592
10 288 1,900
11 101 1,216
12 455 3,318
13 143 1,460
14 509 4,731
15 749 5,646
16 183 1,116
17 112 1,235
18 607 4,918
19 186 2,083
20 368 2,321
21 283 3,202
22 213 1,473
23 67 798
24 83 522
25 49 488
26 124 954
27 467 4,718
28 41 464
29 420 3,821
30 188 1,428
31 464 4,224
32 545 4,686
33 195 1,973
34 384 3,187
35 596 4,467
36 234 1,498
37 158 1,514
38 319 2,140
39 81 682
40 373 2,611
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5.4.3. ldentificacion de modelo de productividad con regresion lineal del

conjunto de datos 3

Para la generacion del modelo de productividad con regresion lineal se utilizara el 50%
de la muestra (los primeros 20 proyectos), el otro 50% se utilizara para evaluar la calidad del

modelo (seccion 5.4.4)

Excel es una manera sencilla de generar la ecuacion de la recta de regresion lineal:

1. Agregar en una tabla los valores del tamafio funcional (x) y valores del esfuerzo (y).

2. Seleccionar todos los valores agregados en el paso 1y seleccionar:
» Insertar — Graficos — Dispersion

INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

E l_—ﬁlr&- l'rTP |I*:*“'.':

. . . - T
Imagenes Imagenes Graficos .
en linea @+~ recomendados L RS
llustraciones Complementos Graf Dispersién raficos
;h - "' .-"-*-
. Og & Bog
B C D E F G H L
9.4
= M e
ID de FT X ° Esfuerzo % SN
Provecto et HH
CFP v4.0.1 Burbuja
1 171 1763
2 216 2009 .. 9,
3 48 403 0
4 569 4498 :
5 229 1669 |_ Mas graficos de dispersion...
6 354 3436
7 154 1497 Conjunto de datos 3 (20 proyectos)
8 181 2180 7000 -
g 433 4592 y=7.5182x+322.93
10| 288 1900 Eo00
11 101 1216 . 5000 .
T @
12 455 3318 T 000
o | .t
"‘-' . L
13 143 1460 g 2000 ]
14 509 4731 2 R
i &gt
15 749 5646 2000 W
16 183 1116 1000 .
17 112 1235 o b ®
18 607 4918 o 100 200 00 400 500 00
15 186 2083 Tamafio (CFPw4.0.1)
20 368 2321

3. Una vez generada la grafica, corroborar que en la seccion de “Elementos de grafico”

estén habilitados los siguientes campos:
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+ ELEMENTOS DE GRAFICO

Ejes

Titulos de gjes
Titulo del grafico
Etiquetas de datos
Barras de error

Lineas de la cuadricula

Leyenda

=4
ROROOR K&

Linea de tendencia g Lineal

Exponencial
Extrapolar lineal
Media mavil de dos periodos

Mas opciones...

4. Seleccionar “Mas opciones...” en el campo de linea de tendencia y habilitar:

= Presentar ecuacion en el grafico
= Presentar el valor R cuadrado en el grafico

Formato de linea de tendencia v

OPCIONES DE LINEA DE TENDENCIA ¥

CIRON

] Palinémica -
Potencial
Media mavil 2

Mombre de la linea de tendencia

® Automatico Lineal (Series1)

Personalizado

Extrapolar
Adelante 0.0 periodos
Hacia atras 0.0 periodos
Senalar interseccion 0.0

+| Presentar ecuacian en el grifico

+| Presentar el valor B cuadrado en el grafico
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Una vez generada la grafica, hemos obtenido la ecuacion de la recta y la Rz

Ecuacion de larecta: y = 7.5182x + 322.93
Costo fijo = 322.93
Costo variable = 7.5182

R>=0.9143

5.4.4. Evaluacion de criterios de calidad del modelo de productividad con
regresion lineal del conjunto de datos 3

Una vez generado el modelo de productividad utilizando el 50% de la muestra (los
primeros 20 proyectos), el otro 50% se utilizara para evaluar la calidad del modelo utilizando
los criterios de calidad MMRE, SDMRE y PRED(25%).

ID de Tam_aﬁo Esfuerzo Esf_uerzo
Proyecto Funcional Real Estimado MRE
CFP v4.0.1 HH HH
21 283 3,202 2,453 23%
22 213 1,473 1,928 31%
23 67 798 823 3%
24 83 522 946 81%
25 49 488 694 42%
26 124 954 1,254 31%
27 467 4,718 3,835 19%
28 41 464 632 36%
29 420 3,821 3,480 9%
30 188 1,428 1,736 22%
31 464 4,224 3,813 10%
32 545 4,686 4,419 6%
33 195 1,973 1,792 9%
34 384 3,187 3,210 1%
35 596 4,467 4,801 7%
36 234 1,498 2,083 39%
37 158 1,514 1,509 0.004%
38 319 2,140 2,724 27%
39 81 682 933 37%
40 373 2,611 3,127 20%
MMRE 22.65%
SDMRE 19.24%
PRED(25%) 60%

Para obtener el esfuerzo estimado de cada proyecto utilizando el modelo de estimacién,
solo hay que sustituir en la ecuacion de la recta la X’ por el tamafio funcional y tener en
cuenta los criterios de calidad del modelo de estimacion.

Ecuacion de larecta: y = 7.5182x + 322.93
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5.5.

Ejercicios

5.5.1. Cuestionario de autoevaluacion

5.1
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.

5.10.
5.11.

¢ Cudl es la técnica de estimacion que se utiliza con mayor frecuencia en la industria?
Menciona las entradas de un proceso de estimacion de software:
¢ Cudles son las fases del proceso de estimacion?
Menciona 3 beneficios de los modelos de productividad basados en proyectos pasados
En un modelo de regresion lineal, ¢qué representa la pendiente de la recta?
Menciona tres desventajas del juicio de experto:
¢ Qué se entiende por modelos de estimacion no algoritmicos?
Menciona tres criterios de calidad para los modelos de estimacion:
¢ En qué consiste el razonamiento basado en casos?
¢Cual es la salida esperada de un proceso de estimacion?

Responde verdadero o falso las siguientes afirmaciones:

Una estimacion es una prediccion que tiene la misma probabilidad de estar por encima
0 por debajo del valor real.

Los modelos de estimacion basados en analogia hacen estimaciones individuales
sobre los componentes del proyecto.

En los métodos de estimacion a priori no hay incertidumbre y se conoce toda la
informacion.

Cuando una organizacion ha recolectado sus propios datos, generado y documentado
la calidad de sus modelos de estimacion, entonces ha desarrollado credibilidad para
las estimaciones.

Es responsabilidad del medidor de software tomar decisiones sobre el presupuesto
del proyecto.

La mayor parte de los llamados “modelos de estimacion” en la literatura, son en
realidad modelos de productividad.

El modelo de regresion lineal establece una relacion lineal entre dos variables, que
pueden ser tamario (x) y esfuerzo (y).

En un modelo de regresion lineal, la ordenada al origen se interpreta como un costo
fijo inherente al fendmeno modelado y el cual esta incluido siempre.

Una R2 cerca de 1 estaria hablando de un modelo de regresion poco adecuado pues la
variabilidad del error seria muy grande.

Un MRE cercano a 0 indica que el esfuerzo estimado por el modelo es muy cercano
al esfuerzo real del proyecto.
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5.5.2. Conjunto de datos 4 para modelos de estimacion

Genera un modelo de estimacion con regresion lineal con el 50% de los proyectos del
conjunto de datos 4 y evalua la calidad del modelo utilizando los criterios de calidad MMRE,
SDMRE y PRED(25%).

Conjunto de Datos 4: Informacién de 48 proyectos con la mediciéon de tamafio funcional
(CFP v4.0.1) con COSMIC vy el esfuerzo (HH) requerido para desarrollar todo el proyecto.

ID de Tam_ano Esfuerzo
Proyecto AT HH
CFP v4.0.1
1 201 2,373
2 21 244
3 526 3,892
4 62 685
5 338 3,346
6 498 3,533
7 266 2,390
8 337 3,837
9 341 3,374
10 636 4,197
11 355 2,204
12 129 1,158
13 300 3,626
14 113 1,006
15 141 1,493
16 145 1,301
17 122 782
18 191 2,157
19 118 1,046
20 87 827
21 88 1,020
22 434 4,773
23 327 3,568
24 114 1,210

ID de Tam_ano Esfuerzo
Proyecto AuEE HH
CFP v4.0.1
25 545 3,814
26 96 723
27 180 1,401
28 397 4,761
29 432 3,756
30 82 723
31 81 774
32 230 1,930
33 163 1,403
34 129 1,355
35 506 4,048
36 241 2,000
37 25 299
38 324 2,820
39 546 4,205
40 122 1,047
41 310 3,700
42 326 3,520
43 240 2,787
44 302 3,634
45 399 2,830
46 364 3,057
47 390 3,039
48 561 4,433
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6. Evaluacion de Desempeiio de Proyectos

Este sexto capitulo trata sobre el seguimiento de proyectos de software. Una vez que se
ha estimado el esfuerzo, tiempo y/o costo del proyecto (capitulo 5) podemos llevar a cabo el
seguimiento (monitoreo) del proyecto mediante metodologias de gestién de proyectos de
software.

La primera parte del capitulo trata sobre las principales restricciones que afectan el
rendimiento del proyecto. El resto del capitulo describe las metodologias de gestion de
proyectos para poder darle seguimiento y control a las principales restricciones en los
proyectos software.

El objetivo de este sexto capitulo es dar una introduccién a las metodologias de gestion
de proyectos de software que ayudan al seguimiento y avance de los proyectos para lograr
Ilevar un control del proyecto a lo largo del ciclo de vida del mismo.

Este capitulo termina con una serie de ejemplos y ejercicios propuestos para poner en
practica lo aprendido e investigar méas sobre el tema.

La informacidn que se presenta en este capitulo fue recopilada principalmente de la “Guia
PMBOK?” [50] y de algunos libros y articulos que describen las metodologias que se abordan
en este capitulo.
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6.1. Introduccion a la Evaluacion de Desempefio de Proyectos

6.1.1. Triangulo de hierro

Tres de las principales restricciones en los proyectos son el alcance (tamafio), el costo
(dinero) y el tiempo (calendario). Estas restricciones se conocen como el "tridngulo de gestion
de proyectos™ también llamado "triple restriccion” o "tridngulo de hierro™ en la gestion de
proyectos, aunque no representan todos los factores que afectan el rendimiento del proyecto,
son restricciones importantes para poder llevar a cabo cualquier proyecto [58].

Las partes del triangulo de hierro son:

1. Alcance [50]: rasgos y funciones que caracterizan a un producto, servicio o resultado.

2. Tiempo [50]: también conocido como calendario, es un modelo que presenta
actividades vinculadas con fechas planificadas, duraciones, objetivos y recursos.

3. Costo [50]: dinero real incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante
un periodo de tiempo especifico.

Hay que aclarar que el Project Management Institute (PMI) hace una distincion entre el
alcance del producto y alcance del proyecto, el PMBOK [59] define el Alcance del Producto
como "las caracteristicas y funciones que caracterizan un producto, servicio o resultados",
mientras que el Alcance del Proyecto se define como "el trabajo que se debe realizar para
entregar un producto, servicio o resultado con las caracteristicas y funciones especificadas".
Teniendo en cuenta esta clasificacion, es posible identificar dos tipos de alcance en el
desarrollo de software, un alcance del producto, que esta relacionado con el producto de
software y el alcance del proyecto que esta relacionado con el éxito del proyecto incluyendo
el alcance del producto.

Algunos autores han investigado la incorporacion de la calidad, tales como Yaping Wang
que introdujo el concepto de costo de calidad, que se refiere a "todos los costos incurridos
para asegurar y mejorar la calidad del producto y todas las pérdidas que no cumplan los
estandares de calidad" como se hace referencia en [58].

El tridngulo de hierro (Figura 6.1) muestra los elementos fundamentales que debera
controlar un administrador de proyectos, ya que son ellos los que determinaran al final si el
proyecto ha sido exitoso o por el contrario el proyecto fracasd, cualquier modificacién en
uno de los pardmetros implica la modificacién de alguno(s) de los otros.

2
o
QO
>3
(o]
@

Calidad

Figura 6.1 - Triangulo de hierro
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6.2. Gestion del Valor Ganado o Devengado (Earned Value
Management - EVM)

6.2.1. Introduccion a la Gestion del VValor Ganado

La Gestion del Valor Ganado o Devengado (Earned Value Management - EVM) [50] es
una metodologia de gestion de proyectos que combina medidas de alcance, calendario y
recursos para evaluar el desempefio y el avance de un proyecto.

EVM surgié como una especialidad de analisis financiero en los programas del Gobierno
de los Estados Unidos en la década de 1960, pero desde entonces se ha convertido en una
rama significativa de la gestion de proyectos [60].

A principios 1990, EVM surgié como una metodologia de gestion de proyectos para ser
entendida y utilizada por los gerentes y ejecutivos, no sélo por los especialistas de EVM.
Hoy en dia, EVM se ha convertido en una parte esencial de seguimiento de proyectos [60].

EVM ha demostrado ser una de las herramientas de medicion de desempefio y
retroalimentacion mas eficaz para la gestion de proyectos, ayuda a responder clara y
objetivamente [59]:

e ;donde hemos estado?

e ;ddnde nos encontramos ahora?

e ;adonde vamos?

Mas detalladamente [50]:

e Esun método muy utilizado para la medida del desempefio de los proyectos.

e Integra la linea base del alcance con la linea base de costos, junto con la linea base del
calendario, para generar la linea base para la medicién del desempefio, que facilita la
evaluacion y la medida del desempefio y del avance del proyecto por parte del equipo
del proyecto.

e Esunatécnicade direccién de proyectos que requiere la constitucion de una linea base
integrada con respecto a la cual se pueda medir el desempefio a lo largo del proyecto.

e Los principios del EVM se pueden aplicar a todos los proyectos, en cualquier sector.
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6.2.2. Formulas de la Gestion del Valor Ganado

El concepto de EVM se fundamenta en las curvas de crecimiento, como se puede observar
en la Gréfica 6.1, y que se complementa con las formulas establecidas en la Tabla 6.1.

Presupuesto
del contrato

Estimacién a
la conclusion

Reserva de
gestion
Presupuesto
| hasta la
L conclusion
Costo Variancia
| Actual del costo
Costo Valor
| Planeado Variancia del
calendario Fecha de
Terminacion

AN Valor

Ganado

K

Tiempo Actual

Gréfica 6.1 — Gestion del Valor Ganado o Devengado (adaptada de [59])

Costos totales incurridos y registrados para llevar a cabo un trabajo
realizado en un periodo determinado para una actividad del calendario o
componente de la estructura de desglose del trabajo.

Termologia y Definicion del Valor Ganado Formula
Valor Planeado (Planned Value - PV) = Costo Presupuestado del Trabajo
Planificado (Budgeted Cost of Work Scheduled - BCWS)
El presupuesto autorizado asignado al trabajo planificado que debe PV =BCWS
realizarse respecto de una actividad del calendario o componente de la
estructura de desglose del trabajo.
Costo Actual (Actual Cost - AC) = Costo Real del Trabajo Realizado
(Actual Cost of Work Performed - ACWP)
AC = ACWP

Presupuesto hasta la Conclusién (Budget At Completion - BAC)

La suma de todos los valores del presupuesto establecidos para el trabajo
que se realizard en un proyecto, componente de la estructura de desglose
del trabajo o actividad del calendario.

BAC = Presupuesto
hasta la conclusion
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Valor Ganado (Earned Value - EV)

El valor del trabajo completado al dia actual expresado en términos del
presupuesto aprobado asignado a dicho trabajo para una actividad del
calendario o un componente de la estructura de desglose del trabajo.

EV =BAC (%
completado)

Variacion del Costo (Cost Variance - CV)

Una medida de desempefio en funcién de los costos de un proyecto. Es la
diferencia entre el valor ganado (EV) y el costo real (AC). Si es positiva
esta debajo del presupuesto, si es negativa se ha gastado més del
presupuesto.

CV=EV-AC

Variacion del Calendario (Schedule Variance - SV)

Una medida de desempefio del calendario en un proyecto. Es una
diferencia entre el valor ganado (EV) y el valor planificado (PV). Si es
positiva va delante del calendario planeado respecto del tiempo, si es
negativa esta retrasado respecto del calendario planeado respecto del
tiempo.

SV=EV-PV

indice de Desempefio del Costo (Cost Performance Index - CPI)

Una medida de eficiencia en funcion de los costos de un proyecto. Es la
proporcion entre el valor ganado (EV) y costos reales (AC).

Por cada peso ($) gastado, se esta obteniendo x% del valor del peso, si es
menor a 1, se estd gastando mas del presupuesto, es decir se esta
obteniendo menor valor por cada peso gastado, si es mayor 1, se esta
gastando menos del presupuesto, es decir se esta obteniendo mayor valor
por cada peso gastado.

CPI=EV/AC

indice de Desempefio del Calendario (Schedule Performance Index - SPI)

Una medida de eficiencia del calendario en un proyecto. Es la razon entre
el valor ganado (EV) y valor planificado (PV).

El proyecto progresa a un x% del calendario planeado, si es menor a 1 el
proyecto esta retrasado respecto del calendario, si es mayor a 1, el
proyecto esta adelantado respecto del calendario.

SPI=EV/PV

Estimacion a la Conclusion (Estimate AT Completion - EAC)

El costo total previsto de una actividad del calendario, de un componente
de la estructura de desglose del trabajo o del proyecto, cuando se
complete el alcance definido del trabajo.

El EAC puede ser calculado sobre la base del desempefio hasta la fecha.
El resultado representa el costo total esperado actualmente como x pesos.

EAC =BAC/CPI

Estimacion hasta la Conclusion (Estimate To Complete - ETC)

El costo previsto necesario para terminar todo el trabajo restante para una
actividad del calendario, un componente de la estructura de desglose del
trabajo o el proyecto.

ETC =EAC-AC
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El resultado representa que va costar X pesos completar el Proyecto.

Variacion hasta la Conclusion (Variance At Completion - VAC)

La variacion de costo al terminar el Proyecto, el resultado representa que
el Proyecto va a tener x pesos ($) mas o menos del presupuesto original.

VAC = BAC -EAC

Tabla 6.1 - Formulas de la Gestion del Valor Ganado o Devengado [59].
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6.3. Calendario Ganado o Devengado (Earned Schedule - ES)

6.3.1. Introduccion al Calendario Ganado

El Calendario Ganado o Devengado (Earned Schedule - ES) [61] es una extension de EVM
que proporciona a los administradores de proyectos la capacidad de analizar el desempefio
del calendario.

Més detalladamente [62]:

ES no necesita datos adicionales para el calculo de las medidas, solo necesita los datos
de EVM.

Los indicadores de desempefio de ES se basan en el tiempo, haciéndolos més faciles
de comprender.

Los indicadores ES proporcionan un estado y capacidad predictiva para el calendario,
analogo para el costo usando EVM.

Debido a que las métricas ES utilizan medidas basadas en el tiempo, extienden EVM
y el anélisis de planificacion integrado.

ES es el puente entre EVM Yy el anélisis del calendario.

ES se puede utilizar para el andlisis del calendario detallado y tiene el potencial para
mejorar tanto el costo como la prediccién del calendario.

ES resuelve algunas de las deficiencias de EVM:

Los resultados de EVM son en costo, incluso los indicadores de tiempo se dan en
términos de costo.

Al final del proyecto la variacion de calendario (SV) siempre termina en cero y el indice
de Desempefio del Calendario (SPI) termina en uno.

El PMI Practice Standard para EVM publicado en noviembre de 2011 incluye Earned
Schedule como el método principal en el apéndice "Schedule Analysis Using EVM Data”.
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6.3.2. Formulas del Calendario Ganado

El concepto de ES se fundamenta en las curvas de crecimiento, como se puede observar
en la Gréfica 6.2, y que se complementa con las formulas establecidas en la Tabla 6.2.

_ BCwp
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1 [ 1 [AT=7
1 1
1 |/
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+ + + + —Y 2 + ' '
E F M A M J J A S 0] N

Gréfica 6.2 — Calendario Ganado o Devengado (adaptada de [63]).

Termologia y Definicion del Calendario

Tipo Ganado Formula
Meétricas | Calendario Ganado (Earned Schedule -
ES) ES=C+I
La cantidad de periodos de la linea base NUmero de periodos completados (C)
para los cuales ya se ha realizado el gasto mas la proporcion incompleta (1)

planeado.

Tiempo Actual (Actual Time - AT)

La cantidad de periodos transcurridos ala | AT = Numero de periodos ejecutados
fecha de revision.

Duracion Planeada (Planned Duration -
PD)

La cantidad de periodos en los que la linea
base plantea la terminacion del proyecto.

PD = Duracion planeada del proyecto
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Indicadores

Variacion de Calendario (Schedule
Variance - SV)

La diferencia entre el Calendario Ganado
(ES) y el Tiempo Actual (AT), es decir
cuanto se ha avanzado mas con respecto a
la linea base.

SV(t) = ES - AT

indice de Desempefio del Calendario
(Schedule Performance Index - SPI)

Indicador que representa la razon a la que
se ha cumplido la linea base con respecto
al tiempo real.

SPI(t) = ES / AT

indice de Desempefio del Calendario hasta
la Conclusion (To Complete Schedule
Performance Index - TSPI)

Indica la proporcion de Cronograma por
avanzar con respecto al tiempo restante
hasta la fecha fin planeada del proyecto.

TSPI = (PD - ES) / (PD - AT)

TSPI = (PD - ES) / (ED - AT)

Predictores

Estimado Independiente hasta la
Conclusion (Independent Estimate at
Completion - IEAC)

Representa una estimacion del tiempo que
duraré el proyecto si se contintia con el
mismo comportamiento.

IEAC(t) = PD / SPI(t)

Variacion hasta la Conclusion (Variance
At Completion - VAC)

Representa una estimacion del nimero de
periodos faltantes para terminar el
proyecto, suponiendo que se mantiene el
mismo comportamiento.

VAC(t) = PD — IEAC(Y)

Tabla 6.2 - Formulas del Calendario Ganado o Devengado [62].
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6.4. Gestion del Alcance Ganado o Devengado (Earned Scope
Management — ESM)

6.4.1. Introduccion a la Gestiéon del Alcance Ganado

Mientras que las técnicas de EVM y ES gestionan las restricciones de costo y tiempo, no
abordan explicitamente la restriccion de alcance. Si bien la gestion del alcance se reconoce
como un factor clave de éxito en los proyectos de software, existe una falta de técnicas
formales para gestionar el alcance de los proyectos [58].

El control del alcance del proyecto asegura que todos los cambios solicitados se procesen
a través del control integrado de cambios. La expansion incontrolada del alcance del proyecto
sin ajustes de tiempo, costo y recursos se denomina corrupcién del alcance (scope creep).
Los cambios son inevitables; por lo tanto, es obligatorio para todo proyecto contar con algin
tipo de proceso de control de cambios [50].

La Gestion del Alcance Ganado o Devengado (Earned Scope Management - ESM) [58]
es una técnica que no sustituye a las otras dos (EVM y ES), por el contrario, las complementa
permitiendo controlar el alcance de los proyectos y logrando tener de una manera integrada
una evaluacion del desempefio de las tres principales restricciones de los proyectos (alcance,
tiempo y costo).

6.4.2. Formulas de la Gestiéon del Alcance Ganado

El concepto de ES se fundamenta en las curvas de crecimiento, como se puede observar
en la Gréfica 6.3, y que se complementa con las formulas establecidas en la Tabla 6.3 [58].

; 40S
Alcance - % ..
(S9S) L e
3ps_— L
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deeﬂli(;r?ge 12 Alcance b e Estimacion hasta
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21ES, .7 ______ (ETC(S))
/
Alcanc !
e 21 Alcance !
Ganado Ganado (PS) |
(ES) I
. : . pLAT : 6PQ : |
Tiempo 1 2 3 4 5 6 7
8 L Diferencia de Duracion
Duracion Planeada (PD) a la Conclusin (DDC)
Tiempo Actual (AT) Variacion de la duracion estimada (DESP)

Duracion Total Estimada (TDE)

Gréfica 6.3 — Gestion del Alcance Ganado o Devengado
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Tipo Termologia y Definicién del Alcance Ganado Férmula
Datos de . . AT = Ndmero de
Entrada Tiempo Actual (Actual Time - AT) periodos ejecutados
Duracion Planeada (Planned Duration - PD) PD = Duracion
planeada del proyecto
Alcance del proyecto (SS)
El alcance del Proyecto definido de preferencia en términos | SS = Lo que se ha
de unidades estandarizadas o convencionales. Lo que se ha planeado realizar
planeado realizar.
Alcance Ganado (Earned Scope - ES) Si el %C es un dato de
Alcance ganado en un periodo determinado, se refiere a las entrada entonces:
unidades estandarizadas o convencionales terminadas en el ES=SS (%
periodo revisado. completado)
Alcance Planeado (Planned Scope - PS) PS = Lo que se ha
planeado hacer
Si el ES es un dato de
% completado (%C) entrada.
%C =ES/SS
Recursos Humanos usados en el Proyecto (Project Human
Resources - PHR) PHR = Recursos
N i ] humanos usados en el
Los recursos humanos utilizados en el periodo revisado que proyecto
participaron en alcance previsto.
Estado del | Variacion de Alcance (Scope Variance - SV)
Aleance Una medida de desempefio del alcance en un proyecto. Es la
diferencia entre el alcance ganado (ES) y el alcance
planificado (PS). SV =ES-PS
Si el resultado es positivo, el alcance del proyecto ha
avanzado mas que el planeado, si es negativo esta retrasado
en alcance.
indice de Desempefio del Alcance (Scope Performance
Index - SPI)
Una medida de eficiencia del alcance en un proyecto. Es la
division entre el alcance ganado (ES) y el alcance SP| = ES/ PS

planificado (PV).

El proyecto progresa a un x% del alcance planeado, sies < 1
el proyecto esta retrasado respecto del alcance, si es > 1, el
proyecto estd adelantado respecto del alcance.
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Productividad por Recurso (Productivity by Resource - PR)

La productividad promedio por persona involucrada en el
alcance logrado en el proyecto.

PR =ES/PHR

Productividad hasta la Conclusion (Productivity to Complete
-PTC)

Es la productividad requerida por los recursos definidos para
completar el alcance del proyecto como fue planeado.

PTC = (PSn-1—-PSn)
/ PHR

Productividad Promedio por Recurso Humano (Average
Productivity by Human Resource - PROAVG)

La productividad promedio en el periodo revisado.

PROAVG =
AVG(PRn)

Variacion de la Productividad (Productivity Variation - PV)

Una medida de desempefio de la productividad en un
proyecto. Es la diferencia entre la productividad por recurso
y la productividad hasta la conclusion.

Si el resultado es positivo se esté teniendo una productividad
mayor de la requerida, si es negativa se esta teniendo una
productividad menor que la requerida.

PV =PR-PTC

Estimacidn hasta la Conclusién (Estimate To Complete —
ETC(s))

El alcance previsto necesario para terminar todo el trabajo
restante del proyecto.

El resultado representa que falta completar x unidades
convencionales de alcance para completar el proyecto.

ETC(s) =SS - ES

Prediccién
del
Alcance

Duracion Total Estimada (Total Duration Estimate - TDE)

La duracién estimada para completar el proyecto con la
misma productividad por recurso para los proximos
periodos.

TDE = AT + ETC(s) /
(PR * PHR)

Variacion de la Duracion Estimada. (Estimate Duration
Variation - DESP)

Una medida de desempefio del tiempo en un proyecto. Es la
diferencia entre la Duracién Total Estimada y el Periodo
Actual hasta la conclusion.

Representa la variacion en tiempo respecto de la duracion
estimada, considerando la productividad por recurso actual.

DESP = TDE - AT

Diferencia de Duracion a la Conclusion (Duration
Difference at Completion — DDC)

La diferencia entre la Duracion Planeada y la Duracion Total
Estimada en el periodo evaluado.

DDC =PD - TDE
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Productividad Requerida por Recursos definida para
Completar el Proyecto como se Plane6 (Productivity
required by resources defined to complete the scope as was
planned - PRTC).

Representa la productividad que se necesita considerando
los recursos definidos, para completar el proyecto como fue
planeado.

PRTC = (ETC/ PHR)
/ (PD - AT)

Si es >1, se requiere incrementar la productividad, si es < a
1, quiere decir que se debe de disminuir la productividad.

Variacion de Recursos para completar el Alcance planeado
con la misma Productividad (Resources Variation to
Complete Planed Scope by period - RVTC)

Representa la diferencia de los Recursos Humanos RVTC = (-SV) /PR
necesarios para completar el alcance restante en los periodos
restantes considerando la productividad por recurso en el
periodo evaluado.

Recursos Humanos Necesarios para Completar el Proyecto

(Human Resources Need to Complete the Project - RNTC)
_ RNTC =RVTC +
Representan los Recursos Humanos Estimados para los PHR

periodos restantes, para completar el alcance como fue
planeado.

Tabla 6.3 - Formulas de la Gestion del Alcance Ganado o Devengado [58].
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6.5. Ejemplos

6.5.1. Ejemplo 1 de Earned Value Management

Tenemos un proyecto para ejecutar en 4 semanas Yy el presupuesto es de $100,000. Nos
informan que al finalizar la tercera semana se ha completado sélo el 50% del trabajo, de
acuerdo al calendario se debia haber realizado el 75%, también que los gastos actuales
ascienden a $90,000. ¢ Cual ser el costo total del proyecto?

En este ejemplo, el presupuesto hasta la conclusion es de $100,000, se ha realizado el 50%
de progreso del proyecto y se han gastado $90,000. De acuerdo al calendario se debia haber
realizado el 75%

» BAC = $100,000
» AC = $90,000
» PV = %planeado x presupuesto del proyecto = 75% x $100,000 = $75,000

El valor ganado es igual al porcentaje actual completado por el presupuesto del proyecto.
» EV =%completado x BAC = 50% x $100,000 = $50,000

La varianza del costo es la diferencia entre los costos actuales del trabajo realizados v el
presupuesto del proyecto. La varianza del cronograma es la diferencia del progreso logrado
con respecto al cronograma del proyecto.

» CV =EV-AC =$50,000 - $90,000 = -$40,000
» SV =EV-PV =$50,000 - $75,000 = $25,000

Como la variancia es negativa el proyecto esta retrasado en el calendario y estara por
encima del presupuesto al final, por lo que se necesita extender el calendario del proyecto
y/u obtener fondos adicionales para completar el proyecto.

El indice de desempefio en costo y tiempo son muy Utiles para comunicar una valoracion
objetiva del estado del proyecto.

» CPI=EV/AC = $50,000/$90,000 = 0.56
» SPI=EV/PV =$50,000/$75,000 = 0.67

Para calcular la estimacién a la terminacion y responder a la pregunta de cual sera el costo
total del proyecto, se divide el presupuesto original por el indice de desempefio del costo.

» EAC =BAC/CPI=$100,000/0.56 = $180,000 = costo total del proyecto

Por lo tanto el costo necesario para terminar el proyecto se calcula restando la estimacién
a la conclusion menos el costo actual.

» ETC=EAC - AC = $180,000 - $90,000 = $90,000
» VAC =BAC - EAC = $100,000 - $180,000 = -$80,000
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6.5.2. Ejemplo 1 de Earned Schedule

Calcular el tiempo necesario para terminar el proyecto a partir de la siguiente informacién
obtenida del calendario de un proyecto:

e Duracion planeada = 10 meses

e Meses anteriores completados = 7

e Presupuesto autorizado hasta julio = $18,500

e Presupuesto autorizado hasta agosto = $21,350
e Presupuesto gastado hasta agosto = $19,000

Como han transcurrido 7 meses, entonces nos encontramos en el octavo mes.

e AT=8
e ES=C+1=7+($19,000 - $18,500) / ($21,350 - $18,500) = 7 + 0.288 = 7.288

Se ha completado el trabajo de 7.288 meses en 8 meses, es decir, se tiene un atraso de
0.712 meses.

e SV(t)=ES-AT=7.288-8=-0.712
e SPI(t)=ES/AT=7.288/8=0.91=91%

Por lo tanto el tiempo estimado independiente hasta la conclusion se calcula como el valor
planeado entre el indice de desempefio del calendario.

e IEAC(t) =PD/SPI(t) =10/0.91 = 10.98 = duracion total del proyecto

6.5.3. Ejemplo 1 de Earned Scope Management

Se tienen los siguientes datos (datos de entrada) del avance del de desarrollo de un
proyecto de software:

. ’ 1er Periodo 2do Periodo 3rd Periodo .
Terminologia (mes 1) (mes 2) (mes 3) Unidad
PD 10.5 10.5 10.5 meses
AT 1 2 3 periodo
SS 254 254 254 CFP
PS 24 48 86 CFP
ES 20 40 87 CFP
SPHR 11 11 11 personas
%completado de 0
alcance 8 16 34 o

Utilizando los datos del avance del desarrollo de la tabla anterior, se calcula el estado del

alcance.
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Terminologia le(rnI::Srlf)do 2d€mpein2(;do Sr?nfssrgdo Unidad
SV(s) -4 -8 1 CFP
SPI 83% 83% 101% %
PR 1.82 1.82 4.27 CFP/persona
PTC 2.18 2.18 3.45 CFP/persona
PROAVG 1.82 1.82 2.64 CFP/persona
PV -0.36 -0.36 .82 CFP/persona
ETC(s) 234 214 167 CFP

El indice de desempefio de alcance (SPI) es menor al 100% en los dos primeros periodos,
lo que significa que se han desarrollado menos CFP que el alcance planeado (de igual manera
la variacion del alcance).

La productividad por recurso se mantiene constante durante los dos primeros periodos, sin
embargo, en el tercer periodo dicha productividad aumenta considerablemente, logrando que
en el tercer periodo se haya desarrollado mas funcionalidad que el alcance planeado.

La estimacién hasta la conclusion (ETC(s)) para el primer periodo es de 234 CFP y
decrece a través de los tres primeros periodos, lo que representa que se esta completando el
alcance del proyecto

De igual manera, utilizando los datos del avance del desarrollo, se calcula la prediccion
del alcance.

. : 1er Periodo 2do Periodo 3rd Periodo .
Terminologia (mes 1) (mes 2) (mes 3) Unidad
TDE 12.70 12.70 6.55 meses
DESP 11.70 10.70 3.55 meses
DDC -2.20 -2.20 3.95 meses
PRTC 2.24 2.29 2.02 CFP/persona
RVTC 2.20 4.40 -0.23 persona
RNTC 13.20 15.40 10.77 persona

Debido a que una de las principales restricciones en los proyectos es el tiempo, se debe
calcular la productividad requerida para terminar a tiempo el proyecto. Por ello, se calcula la
productividad por recurso (PRTC) observando que la productividad requerida en el tercer
periodo es menor a la requerida en los dos primeros periodos debido a que la productividad
en el tercer periodo fue mayor.

La variacion de recursos para completar el alcance planeado (RVTC) representa la
diferencia de los recursos necesarios para completar el alcance en los periodos restantes,
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mostrando, al igual que el RNTC, como en los primeros dos periodos se necesitaban més
recursos para completar el alcance del periodo, sin embargo, en el tercer periodo esta
variacion disminuyo llegando a ser menor a cero.

La duracion total estimada (TDE) se mantuvo constante los dos primeros periodos,
mostrando una variacion (DESP) uniforme, sin embargo, en el tercer periodo hubo un
incremento en la productividad reduciendo casi a la mitad la duracion total estimada
indicando que el proyecto se terminara en 6.55 meses en vez de los 10.5 planeados.



Evaluacién de Desempefio de Proyectos 160

6.6. Ejercicios

6.6.1. Ejercicio 1 de Earned Value Management

Has sido contratado(a) para construir 10 vagones de tren, todos idénticos. Cada vagon es
presupuestado a $3,000.00. TU has calendarizado 12 meses para completar el proyecto. Al
final de 9 meses has construido 6 vagones completos y has gastado $20,000.00.

Completa la siguiente tabla y responde la siguiente pregunta:

e ;Tienes suficiente dinero en el presupuesto original para terminar el proyecto?

Terminologia Calculos
BAC

% Completado
PV

AC

EV

cv

SV

CPI

SPI

EAC

ETC

VAC

6.6.2. Ejercicio 1 de Earned Schedule

Calcular el tiempo necesario para terminar el proyecto a partir de la siguiente informacion
obtenida del calendario de un proyecto:

e Duracion planeada = 24 meses

e Meses anteriores completados = 5

e Presupuesto autorizado hasta el quinto mes = $11,000
e Presupuesto autorizado hasta el sexto mes = $12,550
e Presupuesto gastado hasta el sexto mes = $18,750

Completa la siguiente tabla y responde la siguiente pregunta:

e ;Tienes suficiente tiempo en el calendario original para terminar el proyecto?

Terminologia Calculos
PD
AT
ES
SV(t)
SPI(t)
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TSPI

IEAC

VAC

6.6.3. Ejercicio 1 de Earned Scope Management

Se tienen los siguientes datos (datos de entrada) del avance del de desarrollo de un

proyecto de software:

. , ler Periodo (mes | 2do Periodo (mes | 3rd Periodo (mes .
Terminologia Unidad
1) 2) 3)
PD 12 12 12 meses
AT 1 2 3 periodo
SS 727 727 727 CFP
PS 60 120 180 CFP
ES 60 130 185 CFP
SPHR 7 7 7 personas
0,
%completado de 8 18 55 %
alcance

Utilizando los datos del avance del desarrollo de la tabla anterior, completa la tabla del

estado del alcance y de la prediccion del alcance, y responde la siguiente pregunta:

e ;Seterminara el proyecto en el tiempo planeado segun el calendario?

Estado del alcance

Terminologia ler Periodo (mes | 2do Periodo (mes | 3rd Periodo (mes Unidad
1) 2) 3)
SV(s) CFP
SPI %
PR CFP/persona
PTC CFP/persona
PROAVG CFP/persona
PV CFP/persona
ETC(s) CFP
Prediccion del alcance
Temileleh ler Peri<1))clo (mes | 2do Perizo)do (mes | 3rd Peri;;:lo (mes Unidad
TDE meses
DESP meses
DDC meses
PRTC CFP/persona
RVTC persona
RNTC persona
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Conclusiones

La Ingenieria de Software aun esta aprendiendo a medir, a estimar y a mejorar la calidad
de sus productos y procesos. Establecer el método correcto suele ser muy complicado y lleva
tiempo, afios o incluso siglos. La determinacion exacta de la longitud en la navegacion inicié
con viajes transoceanicos a finales del siglo XV, y fue hasta finales del siglo XVI1I cuando
se obtuvo una medicion adecuada de la longitud (aproximadamente 300 afios).

Ademas, la Ingenieria de Software cuenta con un nimero limitado de medidas aceptadas
por los practicantes y reconocidas como maduras a través de un estandar y con un ndmero
pequefio de estudios experimentales rigurosos, a diferencia de las disciplinas maduras que
cuentan con un numero significativo de estas medidas y estudios.

¢Qué sucede si no utilizamos los estandares de medicion que tiene la Ingenieria de
Software? La respuesta seria que cada uno mediria cosas diferentes en unidades de medida
diferentes, y peor aun, si no medimos no podemos controlar ni dirigir un proyecto.

Actualmente la Unica caracteristica del software que podemos medir con un estandar es la
funcionalidad. A pesar de que existan estandares que sobre la calidad del software, dichos
estandares solo indican que atributos podemos medir del software, pero no definen la manera
en la que se deben medir éstos. Es por ello por lo que debemos revisar los Métodos de
Medicion de Tamafio Funcional que reconoce como estandares el ISO/IEC 14143. En este
documento se revisé de manera general el método IFPUG ya que es el método de medicion
mas utilizado internacionalmente. Sin embargo, el método de medicion que se reviso a detalle
fue COSMIC ya que es el unico método de segunda generacion que se basa en solidos
principios de ingenieria de software y no esta basado en estudios estadisticos como los demas
métodos, se basa mas bien en una representacion de las funciones o tareas de cualquier
software.

Es generalmente conocido que los requerimientos definen el tamafio de un proyecto
(alcance), el cual determina el esfuerzo requerido para desarrollarlo, que a su vez determina
la duracién y costo del proyecto. Si al aplicar un método de medicion que recibe como entrada
los requerimientos y da como resultado el tamafio funcional del proyecto, la cuestion seria
como transformar dicho tamafio a esfuerzo. Para ello necesitamos utilizar un modelo de
estimacion.

En los ultimos afios, se han desarrollado diversos modelos de estimacion enfocados a la
estimacion de esfuerzo. A pesar de ello, la técnica de estimacién que se utiliza con mayor
frecuencia en la industria es el Juicio de Experto, el problema de ésta es que no se puede
replicar ya que la experiencia pertenece a una persona (o varias) y no a la empresa. El reporte
del Caos nos dice que en 2015 menos del 30% de los proyectos de software fueron exitosos
y maés del 50% fueron proyectos subestimados, esto quiere decir que no estamos estimando
correctamente.
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Lo recomendable es que una empresa genere y utilice sus propios modelos de estimacion
basados en datos de proyectos pasados, ya que de esta manera se garantiza que el modelo
refleja la productividad real de la empresa. Solo hay que validar los criterios de calidad del
modelo, ya que si los criterios no son adecuados los resultados de aplicar el modelo no serén
los més acertados. Ademas, es importante que una vez que un nuevo proyecto finalice, éste
sea integrado al modelo de estimacion y este a su vez recalibrado para que el modelo de
estimacion siempre modele la productividad actual de la empresa.

Una vez que se ha estimado un proyecto de software, se debe llevar a cabo un monitoreo
a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto con el fin de llevar el control de éste.
Esencialmente se debe dar seguimiento a las tres de las principales restricciones en los
proyectos que son el alcance (tamafo), el costo (dinero) y el tiempo (calendario), ya que éstas
determinaran al final si el proyecto ha sido exitoso.

Este documento se basa principalmente en la medicion de tamafio funcional y en la
estimacion de proyectos de software. Sin embargo, no son las Unicas métricas que acomparian
a la Ingenieria de Software, es por ello que en el capitulo 2 se da una introduccién a las
Meétricas de Software, abarcando los fundamentos, la definicion de los conceptos basicos de
éstas y los principios para disefiar y aplicar un método de medicion formal.

Al impartir los temas que se desarrollan en este documento en los Gltimos semestres de la
asignatura Métricas de Software, se ha observado que los estudiantes muestran un gran
interés en esta asignatura identificando un area de oportunidad tanto en la investigacion como
en el &mbito laboral, ya que las Métricas de Software carecen de métodos de medicion
formales y la industria carece de buenas practicas de estimacion de proyectos de software.
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Anexo A — Glosario de acréonimos

AC
ACWP
AFP
AFP
AT
AUC
BAC
CFP

CMMI

COSMIC

CPI
Cv

DDC

DESP
DET
Dl

DWH

EAC
EASY

El

Actual Cost

Actual Cost of Work Performed
Adjusted Function Points
Average Functional Process
Actual Time

Average Use Case

Budget At Completion
COSMIC Function Point

Capability Maturity Model
Integration

Common Software Measurement
International Consortium

Cost Performance Index
Cost Variance

Duration Difference at Completion

Estimate Duration Variation
Data Element Type

Degree of Influence

Data Warehouse

Entry

Estimate AT Completion
Early & Speedy

External Inputs

Costo Actual

Costo Real del Trabajo Realizado
Puntos de Funcién Ajustados
Proceso funcional promedio
Tiempo Actual

Caso de Uso Promedio
Presupuesto hasta la Conclusion
Punto de Funcion COSMIC

Integracion de Modelos de Madurez
de Capacidades

Consorcio Internacional para la
Medicién Comun de Software

indice de Desempefio del Costo
Variacion del Costo

Diferencia de Duracion a la
Conclusion

Variacion de la Duracion Estimada
Tipo de Elemento de Datos

Grado de Influencia

Almacén de Datos

Entrada

Estimacion a la Conclusion
Temprano y Veloz

Entradas Externas
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EIF
EO

EPCU

EQ
ERP

ES
ES
ESB

ESM

ETC
EV

EVM

FISMA

FP
FPA
FSC
FSM

FSMM

GSCs

IEAC

External Interface Files

External Output

Estimation of Projects in Contexts of

Uncertainty
External Inquiries

Enterprise Resource Planning

Earned Schedule
Earned Scope
Equal Size Bands

Earned Scope Management

Estimate To Complete
Earned Value

Earned Value Management

Finnish Software Measurement
Association

Function Point

Function Points Analysis
Fixed Size Classification
Functional Size Measurement

Functional Size Measurement
Method

General System Characteristics

Independent Estimate at Completion

Archivos de Interfaz Externa
Salidas Externas

Estimacién de Proyectos en
Contextos de Incertidumbre

Consultas Externas

Planificacion de Recursos
Empresariales

Calendario Ganado o Devengado
Alcance Ganado
Bandas de Igual Tamafio

Gestion del Alcance Ganado o
Devengado

Estimacion hasta la Conclusion
Valor Ganado

Gestion del VValor Ganado o
Devengado

Asociacion Finlandesa de Medicion
de Software

Punto de Funcion

Anélisis de Puntos de Funciéon
Clasificacion de Tamafio Fijo
Medicion del Tamafio Funcional

Método de Medicion del Tamafo
Funcional

Caracteristicas Generales del
Sistema

Estimado Independiente hasta la
Conclusién
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IEE

IFPUG

ILF
LOC
MIS

MMRE

MoProSoft

MRE

NESMA

OIML

PD

PHR

PMBOK

PMI
PR
PRED

PROAVG

PRTC

PS

Institute of Electrical and
Electronics Engineers

International Function Point User
Group

Internal Logic Files
Lines of Code
Management Information System

Mean Magnitude of Relative Error

Magnitude of Relative Error

Netherlands Software Metrics Users
Association

International Organization of Legal
Metrology

Planned Duration

Project Human Resources

Guide to the Project Management
Body of Knowledge

Project Management Institute
Productivity by Resource
Prediction Level

Average Productivity by Human
Resource

Productivity required by resources
defined to complete the scope as was
planned

Planned Scope

Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electronica

Grupo Internacional de Usuarios de
Puntos de Funcion

Archivos Légicos Internos
Lineas de Codigo
Sistema de Informacion Gerencial

Media de la Magnitud del Error
Relativo

Modelo de Procesos para la
Industria del Software

Magnitud del Error Relativo

Asociacion Holandesa de Usuarios
de Métricas de Software

Organizacion Internacional de
Metrologia Legal

Duracién Planeada

Recursos Humanos usados en el
Proyecto

Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos

Productividad por Recurso
Nivel de Prediccion

Productividad Promedio por
Recurso Humano

Productividad Requerida por
Recursos definida para Completar el
Proyecto como se Planed

Alcance Planeado



Anexo A — Glosario de acronimos

173

PTC
PV
PV

R
RET
RMS

RNTC

RVTC

SDMRE

SMART

SPI
SPI
SPI

SQuaRE

SS
SV
SV
SV

SWEBOK

TDE

TDI

Productivity to Complete
Planned Value
Productivity Variation
Read

Record Element Type
Root of the Mean Square

Human Resources Need to Complete
the Project

Resources Variation to Complete
Planed Scope by period

Standard Deviation of Magnitude of
Relative Error

Software Measurement
Approximation Rapid Technique

Schedule Performance Index
Schedule Performance Index
Scope Performance Index

Systems and software Quality
Requirements and Evaluation

Schedule Variance
Schedule Variance
Scope Variance

Software Engineering Body of
Knowledge

Total Duration Estimate

Total Degree of Influence

Productividad hasta la Conclusion
Valor Planeado

Variacion de la Productividad
Lectura

Tipo de Elemento de Registro
Raiz de la Media de los Cuadrados

Recursos Humanos Necesarios para
Completar el Proyecto

Variacion de Recursos para
completar el Alcance planeado con
la misma Productividad

Desviacién Estandar de la Magnitud
del Error Relativo

Técnica Rapida de Aproximacion de
Medicion de Software

indice de Desempefio del Calendario
indice de Desempefio del Calendario
indice de Desempefio del Alcance

Requerimientos y Evaluacion de
Calidad de Productos de Software

Alcance del proyecto
Variacion del Calendario
Variacion del Calendario
Variacion del Alcance

Cuerpo de Conocimiento de la
Ingenieria de Software

Duracion Total Estimada

Grado Total de Influencia



Anexo A — Glosario de acronimos

174

TSPI

UCP
UFP

UKSMA

VAC
VAF

VIM

W

X

To Complete Schedule Performance
Index

Use Case Points
Unadjusted Function Points

United Kingdom Software Metrics
Association

Variance At Completion
Value Adjustment Factor

International VVocabulary of
Metrology

Write

Exit

indice de Desempefio del Calendario
hasta la Conclusién

Puntos de Casos de Uso
Puntos de Funcidn no ajustados

Asociacién de Métricas del Reino
Unido

Variacion hasta la Conclusién
Valor de Factor de Ajuste

Vocabulario Internacional de
Metrologia

Escritura

Salida
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Anexo B — Glosario de términos

Actividad. Conjunto cohesivo de tareas de un proceso

Alcance de la medicion. Conjunto de los FUR que deben incluirse en un determinado
ejercicio de medicion de tamafio funcional.

Almacén persistente. Almacén que permite a un proceso funcional almacenar un grupo
de datos mas alla de la vida del proceso funcional y/o del cual un proceso funcional puede
recuperar un grupo de datos almacenado por otro proceso funcional, o almacenado por una
ocurrencia anterior del mismo proceso funcional, o almacenado por otro proceso.

Arquitectura de un sistema. Organizacion fundamental de dicho sistema plasmada en
sus componentes, las relaciones entre éstos y con el entorno, y los principios que guian su
disefio e implementacion.

Atributo. Caracteristica de una entidad.

Atributo de datos. Pieza mas pequefia de informacién, dentro de un grupo de datos
identificados, que tiene un significado desde la perspectiva de los requerimientos
funcionales del software.

Calidad de software. Grado con el que un sistema, componente o0 proceso cumple con los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

Capa. Particion funcional de una arquitectura de un sistema de software.

Caso de uso. Todas las formas de utilizar un sistema para lograr un objetivo particular
para un usuario en particular.

Ciclo de vida del software. Evolucion del proyecto de software desde el momento de su
creacion hasta el momento en que deja de usarse, y puede describirse en funcién de las
actividades que se realizan dentro de él.

Clasificacion. Clasificar cada requerimiento y asignar un tamario al mismo (es decir, se
aplica un factor de escala) que representa el tamafio funcional.

Codificar. Proceso de expresar un programa de computadora en un lenguaje de
programacion.

Comando de control. Comando que le permite al usuario funcional humano controlar el
uso del software pero que no involucra ningin movimiento de datos sobre el objeto de
interés del software que se estad midiendo.

Componente. Una de las partes para formar un sistema. Un componente puede ser
hardware o software y puede subdividirse en otros componentes.
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Construccion del software. Actividad de combinar los elementos de configuracion del
software, usando la configuracion de datos apropiada, en un programa ejecutable para su
distribucion a los clientes u otros receptores.

Disefio. Proceso para definir la arquitectura, los componentes, las interfaces y otras
caracteristicas de un sistema o un componente, y como el resultado de este proceso.

Entidad. Objeto que va a ser caracterizado mediante la medicion de sus atributos.

Entrada. Movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde un usuario funcional
a través de la frontera hacia el proceso funcional donde se necesita.

Entrada desencadenante. Movimiento de entrada de datos de un proceso funcional que
mueve un grupo de datos generados por un usuario funcional que el proceso funcional
necesita para iniciar el procesamiento.

Escala de medicion. Conjunto ordenado de valores de utilizado para clasificar magnitudes
en orden creciente o decreciente segln sus valores cuantitativos.

Escalamiento. Contar o medir cada requerimiento y multiplicar el conteo 0 medicién por
un numero, el “factor de escala” para determinar su tamafio funcional. Un factor de escala
estd determinado por un proceso de calibracion.

Escritura. Movimiento de datos que mueve un grupo de datos a un almacén persistente
que se encuentra dentro de un proceso funcional.

Especificacion. Descripcion de manera completa, precisa y verificable los requerimientos,
el disefio, el comportamiento u otras caracteristicas de un sistema o componente y, a
menudo, los procedimientos para determinar si se han cumplido estas descripciones.

Estimacion. Prediccion méas optimista con una probabilidad distinta de cero de ser cierta.
Una estimacion es una prediccién que tiene la misma probabilidad de estar por encima o
por debajo del valor real.

Evento desencadenante. Evento que genera que un usuario funcional del componente de
software desencadene uno o0 més procesos funcionales.

Frontera. Interfaz conceptual entre el software que se estd midiendo y sus usuarios
funcionales.

Grupo de datos. Conjunto Unico, no vacio, no ordenado y no redundante de atributos de
datos donde cada atributo de datos incluido describe un aspecto complementario del mismo
objeto de interés.

Ingenieria. Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable de
estructuras, maquinas, productos, sistemas 0 procesos.
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Ingenieria de Software. Aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es decir, la aplicacion
de la ingenieria al software.

Interfaz. Componente de hardware o software que conecta dos 0 mas componentes con el
fin de transmitir informacion de uno a otro.

Lectura. Movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde un almaceén persistente
en el proceso funcional que los requiere.

Manipulacién de datos. Todo lo que les sucede a los datos, distinto de un movimiento de
datos en o de un proceso funcional, o entre un proceso funcional y el almacén persistente.

Mantenimiento del software. Modificacion de un producto de software después de la
entrega para corregir fallos, para mejorar su rendimiento u otros atributos, o para adaptar
el producto a un entorno modificado.

Medicion. Proceso que consiste en obtener experimentalmente uno o varios valores de
atributos de entidades del mundo real.

Medida. Variable a la que se le asigna un valor como resultado de una medicién.

Mensaje de error/confirmacion. Salida emitida por un proceso funcional a un usuario
humano funcional que, o bien confirma solamente que los datos han sido aceptados, o
solamente que hay un error en los datos introducidos.

Método. Describe las caracteristicas de un proceso o procedimiento ordenado utilizado en
la ingenieria de un producto o la elaboracion de un servicio.

Método de medicién. Descripcién genérica de una secuencia légica de operaciones
utilizada en una medicion.

Metodologia. Conjunto de préacticas, procedimientos, técnicas y reglas utilizados en la
especificacion del proceso a seguir.

Métrica. Medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee
un atributo dado.

Metrologia. Ciencia de las mediciones y sus aplicaciones.
Movimiento de datos. Componente funcional base que mueve un unico grupo de datos.

Nivel de descomposicion. Cualquier nivel resultante de dividir una pieza de software en
componentes, dividir dichos componentes en subcomponentes, y después dividir estos
subcomponentes en sub-sub componentes, etc.
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Nivel de granularidad. Cualquier nivel de expansion de la descripcion de una pieza de
software de tal manera que, a cada aumento del nivel de expansion, la descripcion de la
funcionalidad de la pieza de software se encuentra en un nivel de detalle mayor y uniforme.

Nivel de granularidad de un proceso funcional. Nivel de granularidad de la descripcion
de una pieza de software en el que los usuarios funcionales: Son seres humanos
individuales o dispositivos de ingenieria o elementos de software (y no grupos de estos) y
detectan ocurrencias Unicas de eventos a los que la aplicacion software debe responder (y
no cualquier nivel en el cual se han definido grupos de eventos).

Objeto de interés. Cualquier cosa del mundo del usuario funcional que se identifica en
los FUR, sobre la que se requiere que el software procese y/o almacene datos. Puede ser
cualquier cosa fisica, asi como cualquier objeto conceptual o parte de un objeto conceptual.

Principio de medicidén. Fendmeno que sirve como la base de una medicién.
Procedimiento. Camino a seguir para llevar a cabo una tarea determinada.

Procedimiento de medicion. Descripcion detallada de una medicion conforme a uno o
mas principios de medida y a un método de medida dado, basado en un modelo de medida
y que incluye los calculos necesarios para obtener un resultado de medida.

Proceso. Secuencia de pasos llevados a cabo para un propdsito especifico.

Proceso funcional. Conjunto de movimientos de datos, que representa una parte elemental
de los FUR para el software que se esta midiendo, que es Gnico dentro de estos FUR y que
se puede ser definido de manera independiente de cualquier otro proceso funcional en estos
FUR.

Productividad. Relacion entre la cantidad de trabajo obtenido y el esfuerzo invertido.

Proposito de la medicion. Declaracion que define por qué una medicion es necesaria, y
para qué se utilizara el resultado.

Prueba de software. Proceso de analizar un componente de software para detectar las
diferencias entre las condiciones existentes y los requerimientos (es decir, los errores) y
evaluar las caracteristicas del componente de software.

Requerimiento de software. Capacidad que debe alcanzar o poseer un sistema o0
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro
documento formal.

Requerimiento no funcional. Requerimiento de software que describe no lo que haré el
software, sino cémo lo hara el software.

Requerimientos funcionales. Requerimientos que especifican una funcion que un sistema
0 componente del sistema debe ser capaz de realizar.
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Salida. Movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde un proceso funcional a
través de la frontera hacia el usuario funcional que los requiere.

Software. Conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion
y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion.

Tamanfo funcional. Tamafio de software derivado de cuantificar los Requerimientos
Funcionales de Usuario.

Unidad de medida. Determinada cantidad definida y adoptada por convenio con la que se
comparan otras cantidades del mismo tipo para expresar su magnitud relativa a esa
cantidad.

Unidad de medida COSMIC. 1 CFP. El tamafo de un movimiento de datos.

Usuario funcional. Tipo de usuario que es un emisor y/o destinatario de los datos de los
FUR de una pieza de software.
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Anexo C — Guia de uso de material didactico

El material didactico desarrollado con base en los capitulos 1 a 6 de este documento
consiste en una serie de diapositivas que abarcan los temas abordados en la asignatura
Meétricas de Software.

Las diapositivas estan divididas en 14 presentaciones. La siguiente tabla muestra la
relacion de cada presentacion con los capitulos de este documento.

Capitulo Presentacion

1. Introduccién a la Ingenieria de Software

- — 1. Introduccion a las Métricas de Software
2. Introduccién a las Métricas de Software

3.2.5. ISO/IEC 20926:2009 - IFPUG FSMM 2. IFPUG

3. Introduccién a la Medicion del Software con
COSMIC

4. Fase de Estrategia de Medicion

5. Fase de Representacién (Procesos

) L Funcionales, Objetos de Interés y Grupos de
3. Estandares para la Medicion Datos)

6. Fase de Representacion (Movimientos de
Datos)

7. Fase de Medicion
8. Ejemplos de Medicion COSMIC

9. Aproximacién de Tamafio Funcional

4. Aproximacion de Tamafio Funcional 10. Ejemplos de Aproximacion de Tamafio
Funcional

11. Estimacion de Software

5. Estimacidn de Proyectos de Software - —
12. Modelos de Estimacién de Software

13. Evaluacién de Desempefio de Proyectos

6. Evaluacion de Desempefio de Proyectos 14. Ejemplos Evaluacién de Desempefio de
Proyectos

Tabla Anexo C.1 - Relacion de capitulos con presentaciones.

La asignatura tiene una duraciéon de 16 semanas, por lo que se propone que la primera
semana se utilice para que el profesor dé la presentacion del curso, es decir, cuales son los
temas que se abordaran a lo largo de éste, que conocimientos obtendra el estudiante, la forma
de evaluacidn, etc. Las siguientes 14 semanas el profesor expondra los temas que presentan
las diapositivas. Al ser una materia enfocada a la Ingenieria de Software, es recomendable
que en las ultimas semanas del curso se asigne un proyecto enfocado a la estimacion de
software derivado de la medicidn de tamafio funcional, por lo que en la Gltima semana del
Curso se propone que se revise dicho proyecto y se entreguen calificaciones finales.



exey Lagyltad
A (“1encias

Meétricas de Software

Introduccion a las Métricas de Software

Jesus Ivan Saavedra Martinez

Octubre 2017



wes Hacyltad
¥ Ciencias Agenda

‘ I. Madurez de la Ingenieria de Software

II.  Situacion Actual del Desarrollo de Software

11l. SWEBOK
V. Modelos de Medicion de Software

Introduccion a las Métricas de Software pi



léfultad éQué son las métricas?

~1encias

= E|]término se utiliza como
referencia a diferentes
conceptos:

= La cantidad a ser medida
* El procedimiento de medicion

= El resultado de la medicidon o

para modelos entre multiples

mediciones

Introduccion a las Métricas de Software



gltad Madurez de la Ingenieria de

Al élen(}las Software

=  Mantener el enfoque intuitivo o la forma ad-hoc de hacer
las estimaciones de software NO contribuye a la madurez
de la ingenieria de software.

= Laingenieria de software es una ingenieria que esta
apenas aprendiendo a medir, a estimar y a mejorar la
calidad de sus productos y procesos.

“medir lo que sea medible y hacer medible lo que no lo es”

Galileo Galilei
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- Fchltad Madurez de la Ingenieria de

- lenC1aS Software

=  |EEE (IEEE Standard Glossary of Software

Engineering Terminology, IEEE std 610.12-
1990, 1990)

= “(1) La aplicacion de un enfoque

sistematico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo, operacion y
mantenimiento de software; es decir, la

aplicacion de la ingenieria al software.

= (2) El estudio de enfoques como en (1).”

Introduccion a las Métricas de Software 5



gltad Madurez de la Ingenieria de

. F
¥ (Ciencias Software

= Establecer el método correcto suele ser muy

complicado y lleva tiempo anos o incluso

siglos. g —T

= Determinacion exacta de la longitud en la
navegacion (inicio viajes transoceanicos finales d& i
S.XV, medicion adecuada longitud finales S. % L%
XVIII)

* Laingenieria de software es joven OTAN 1968
(46 anos) 1,23

= La mayoria de los atributos del software 279 %]1,15
actualmente estan descritos de una manera o

cualitativa en lugar de cuantitativa, y dependen
demasiado del punto de vista de las personas.

Introduccion a las Métricas de Software 6




Fchltad Madurez de la Ingenieria de

- lenC1aS Software

=T

= Podemos construir barcos, quiza
pequeios comparados con los que
se podran realizar en un futuro.

= Todavia navegamos perdiendo el
rumbo.

= Todavia existen muchas métricas
incorrectas desde el punto de vista
técnico.

=  Muchas creencias erroneas sobre la
bondad de ciertos métodos o
herramientas.

Introduccion a las Métricas de Software 7



gltad Disciplinas maduras VS

¥ (1encias inmaduras

Numero limitado de medidas de Un amplio consenso internacional
software aceptadas por los sobre medidas.

practicantes y reconocidas como

maduras a través de un estandar

Un pequefio numero de estudios Meétodos de medicion establecidos y
experimentales rigurosos. referencias (etaldn)

Numero significativo de instrumentos
de medicion para ser utilizados en
distintos contextos y bajo ciertas,
muchos de ellos calibrados y
certificados contra referencias
internacionales.

Introduccion a las Métricas de Software 8
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Clenmas Chaos Manifesto

60%

50%
-@-Exitos

' —&—Fracasos

= -m-Sub-estimados

40%

30%

20%

10%

0%
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~1encias

¢Cuadnto se
produce?

Productividad = Produccion / Salida

Recursos / Insumos

Introduccion a las Métricas de Software

Fchltad Proceso de produccion de
d

Software (SW)

éQué podemos
automatizar en el proceso
de produccion del
software, cuando los que
transforman los
Insumos/factores
(requerimientos) en
productos (software) son
personas’?

PRACTICAS (Subprocesos,
Procedimientos, Modelos,
Actividades, etc.)




FéflilteadIlCIaS Efectividad Operacional

- Efec.ﬁcividad ?peracional » Barrera de Productividad: Maximo
conlleva cualquier numero valor n moafi
de PRACTICAS que le alor que una compafiia puede
permiten a la empresa entrggar sobre un producto o
utilizar de mejor manera los servicio a un costo dado.

insumos de produccion

4 % Mejora
actividades son la unidad

Alta de |la ventaja competitiva

Baja

Tiempo

Alta

Valor para el Comprador sin Incluir el Precio

Posicion Relativa en Costos Baja

v
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gltad Situacion Actual del

F
@;—5 ClGﬂClaS Desarrollo de Software

Sub-
. Proyectos :
Ano ’ estimados o
Exitosos
60% cancelados
50% . [ o)
—o— Exitos 1994 16% 84%
40% » —&— Fracasos 1996 27% 73%
30% - Sub. 1998 26% 74%
yoos estimados 2000 28% 72%
o 2002 34% 66%
2004 29% 71%
0% >
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 20142015 2006 35% 65%
2009 32% 68%
ISO, CMMI, MoPROSOFT, 2010 37% 63%
:tSCP/TSP, PMP, Metodologias Agiles 2012 27% 73%
2014 28% 72%
2015 29% 71%
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Exito en los proyectos de

. Facyltad
¥ (Ciencias software

=  “17% de los grandes proyectos de IT van tan mal que
pueden amenazar la existencia misma de la empresa”

= “En promedio, los grandes proyectos de IT se ejecutan
sobre el 45% del presupuesto y sobre el 7% el tiempo,
mientras que se entrega un valor menor al 56% de lo
predicho”

Source: McKinsey & Company in conjunction with the University of Oxford
Type of survey: Study on large scale IT Projects

Date: 2012
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_ﬁ FCfulmd Exito en los proyectos de

lenCIaS software

= “Un estudio muestra que un increible 70% de las
organizaciones han tenido al menos un proyecto
fracasado en los ultimos 12 meses”

= “50% de los encuestados también indicaron que el
proyecto fracaso por no lograr lo que se propusieron
lograr”

Source: KPMG (New Zealand)

Type of survey: Survey of 100 bussiness across a broad cross section of
industries

Date: Dec 2010

Introduccion a las Métricas de Software
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een Hacyltad T
élenmas Credibilidad

= Comunidad de investigacion en medicion de software v.s
comunidades practicas

= Falta de credibilidad

* Inmadurez de medidas propuestas

Y ahora, el Debate

Introduccion a las Métricas de Software
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. Facyltad
¥ (“1encias >WEBOK

= Laingenieria de Software recientemente ha alcanzado el
estado de disciplina legitima de ingenieria como una
profesion reconocida.

= Hasta 2003 no habia un cuerpo de conocimiento
generalmente aceptado en este campo

= En90’s |a IEEE a través de varios grupos Task Force incluye el
proyecto SWEBOK, que es un compendio del cuerpo del
conocimiento que ha evolucionado en las ultimas 4 0 5
décadas.

= EISWEBOK es generalmente aceptado, esto es, aplica en |la
mayoria de los proyectos, la mayor parte del tiempo, y un
amplio consenso valida su valor y efectividad. (2004)
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Cuerpo de conocimiento

= Facyltad
¥ (C1encias (BOK)

=  Cuerpo del conocimiento es un término
usado para representar el conjunto
suficiente de conocimientos en un area
especifica.

UQAM misom

= Un cuerpo del conocimiento se compone
generalmente de las areas del
conocimiento que representan una
taxonomia de conceptos relevantes.

Introduccion a las Métricas de Software 20
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Eacyltad
iencias >WEBOK

SWEBOK Areas de Conocimiento (KA) ISO 12207 Tipos de Proceso

Requerimientos de Software

Disefio de Software

Construccion de Software Procesos Fundamentales

Pruebas de Software

Mantenimiento de Software

Configuracion de Software

Administracion de la Ingenieria del Software

Procesos de Soporte y Procesos

Proceso de la Ingenieria de Software o
de la Organizacion

el R N A Al ol o A e

Herramientas y Métodos de Ingenieria de Software
10. Calidad de Software
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~z= Hacyltad
3 (C1encias SWEBOK

= Enel SWEBOK se identifican tres temas
transversales que son:

= (Calidad, oy,

2004 Version

o SN TN b COMPUTER
s SOCIETY 3
. s el rengiesion SIEEE
= Herramientas, . :
& wowamer bm_ Construx

. 4 Ravtheon 3

" sarg
Medicion. e

= Los 2 primeros han sido reconocidos como
areas clave (KA)

Introduccion a las Métricas de Software
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~1encias

SMKA

Medicion de Software

Conceptos
Basicos

- Cimientos

- Definiciones y Conceptos

- Modelos de Medicién de SW
- Entidades a ser medidas*®

Organizacion
Proyecto
Recurso
Proceso

- Producto

Proceso de
Medicidon

- Establecer y mantener
compromiso de medicion

- Planear el proceso de
medicion

- Ejecutar el proceso de
medicion

- Evaluar la medicién

- Administracion de la IS
- SCM

- Proceso de la IS

- Herramientas de la IS

- Calidad del SW

- Medicion del SW

Introduccion a las Métricas de Software

Estdndares Medidas Herramientas Datos
de Medicion por fase SLC y Técnicas Cuantitativos
- Por Entidad - Procesos Principales - Herramientas - Por Entidad*
- Recurso - Requerimientosde SW ~ ~ Tecnicas - Organizacion
- Proceso - Disefio de SW - Proyecto
- Producto - Construccion de SW - Recursos
| por Tino - Pruebas de SW - Proceso
P - Mantenimiento de SW - Producto
- De June
| De Facto - Procesos de Soporte
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Madurez de la Ingenieria de

een Hacyltad
élenmas Software

.Madurez de

Ingenieria de
‘Estudios Software

formales sobre

medicion, o )

estimacion y Para definir un método se debe de ver

.Uso de benchmarking lo esencial.

conceptos de Una buena medida de un método de
metrologia medicion debe de ser independiente de

los puntos de vista.
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Fchltad Numero en sentido
N £

.: 1enc1as matematico

= Se aprende desde la primaria O

= Varios numero y como se combinan
= Comparacion
= Suma

= Division...

= No hay incertidumbre asociada en
estos numeros

Introduccion a las Métricas de Software



gltad Numero obtenido de

Al élenclas ejercicio de medicion

= Es mas que un numero

= Tiene asociado una unidad de medida y un
procedimiento para obtener el numero

i
= Este resultado de la medicion esta 5 (68
asociado a un atributo especifico de una e
et

entidad especifica.

= Tiene asociada incertidumbre por varios
factores potenciales de error.
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. Eacyltad Modelos cuantitativos y
élenCIaS modelos de decisiones

= Los modelos de decision y los modelos de evaluacion
representan una combinacion de figuras o reglas sobre
como interpretar medidas de diferentes tipos.

Introduccion a las Métricas de Software 28



Féultad Pensamiento General

~1encias

= Desarrollo de software es un
arte.

=  Esun producto mas intelectual
que fisico.

= Esinfluenciado por muchas
variables. La mayoria
cualitativas.

= Es mas complejo.

=  Etc.

Introduccion a las Métricas de Software



— Fcfultad Caracteristicas de un Modelo

lenCIaS de Medicidn

= CONCEPTO: Bien definido, claro que
represente la realidad

= PROCEDIMIENTO DE MEDICION:
Generalmente aceptado, bien
fundamentado, reproducible.

= UNIDADES. Consistentes, claras,
Etalon.

= CONCLUSION: EL SOFTWARE SE PUEDE MEDIR, LO QUE
FALTA ES TENER BUENOS MODELQOS, QUE REPRESENTEN
LA REALIDAD.
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Eacyltad
Ciencias

Diseno de la
Medicion

Aplicacion de la
Medicion

Modelo de contexto de

medicion

Explotacion de
los Resultados de
la Medicion

Tﬁ

1. Diseino

2. Aplicacion

3. Explotacion

Verificacidon del diseio de
un método de medicion
(con respecto al objetivo y
el principio de medicion)

Verificacion del los
procedimientos de
medicion, incluyendo los
instrumentos o pasos de
medicion y los resultados
obtenidos.

Verificacion de la calidad
de los modelos vy la
relacion entre multiples
resultados de medicidn

Introduccion a las Métricas de Software
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agyltad Modelo de contexto de

lenCIaS medicidn a detalle

Diseno del Modelo de

Aplicacién del Modelo de Explotacion del
Medicién Medicié i
edicién resultado (ejemplos)
Definicién de Recoleccién de

_— documentacion del
objetivos Software :> Modelo de |:I'>
@ / Calidad
J—
—

concepto a ser medido meta-modelo modelo de Software

Caracterizacion de.l <:> Disefio o seleccién del > Construccion del Modelo de
presupuesto :'\1/

Definicion de

- 5 d Aplicacion de jl> itad Modelo de
asignacion de [ > asignacién de Resultado > productividad
reglas numéricas

reglas numéricas

Auditoria Modelo de
estimacion

V

Estimacion
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gltad ¢Como disenar un meétodo

A élenclas de medicion?

1. Determinacion de los objetivos de medicion

2. Caracterizacion del concepto a ser medido especificando
las entidades a ser medidas y las caracteristicas (atributos)
a considerar.

3. Desarrollo del meta modelo incluyendo las relaciones a
través del concepto (entidad y atributo)

4. Definicion de reglas de asignacion numeérica.

5. Aplicacion Modelo desarrollado
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wes Hacyltad
¥ (C1encias IFPUG

= |FPUG: ISO 20926

(International Function Point Users Group)

IFPUG 3



. Facyltad . .
iencias Historia

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Fines de 70’s - Allan Albrecht de IBM
definid los conceptos que permitian medir
el resultado de los proyectos de desarrollo
de software

= Version 2.0 (Abril 1988) — Con el
crecimiento en el uso de los puntos de
funcion, se crearon guias para interpretar
las reglas originales en nuevos ambientes.
Se crea en esta época el IFPUG
International Function Point User Group

IFPUG 4



wes Hacyltad . .
i Ciencias Historia

Counting Practices Committee se
concentra en establecer el estandar de
conteo de puntos de funcidn

= Version 3.0 (Abril 1990) — EIl IFPUG ~

= Version 4.0 (Enero 1994) - Refleja el uso de
los puntos de funcidn en fases tempranas
del ciclo de vida para estimacion, incluye
ejemplos con GUI.

IFPUG 5



. Facyltad . .
iencias Historia

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Version 4.1 (Enero 1999) — Clarifica reglas y
conceptos importantes, cumple con

estandar ISO/IEC 14143-1:2007 sin las 14
Caracteristicas Generales del Sistema

=  Version 4.1.1 (Abril 2000) — Correccion de
errores

= Version 4.2 (Enero 2004) - Clarifica reglas
ya existentes para obtener mayor
consistencia, reestructura manual en 4
partes

= Version 4.2.1 (Enero 2005) — Correccion de
errores

IFPUG 6



Contexto referencia

yltad
Al élenclas Estudio A. Albrecht

= La organizacion incluye a 450 personas que desarrollan
aplicaciones.

= El desarrollo esta bajo contrato con clientes de IBM.

= Los desarrolladores y los clientes estan dispersos por todo
Estados Unidos.

=  En cualquier momento entre 150 y 170 contratos estan
abiertos.

=  En promedio un contrato implica dos o tres personas.

= (Cada contrato se realiza en el contexto de un marco de
desarrollo especifico.

= La mayoria de los contratos se limitan a ciertas fases de la
metodologia.

IFPUG 7



NG FCfultad Proceso de medicion

1encias

= Basado en su experiencia, la fase de diseno representa el
20% de las horas de trabajo, la implementacién del 80%.

= Es necesario medir todo el proceso, incluyendo el disefio y
los costos incurridos durante el disefo.

= Los proyectos se completaron desde mediados de 1974
hasta principios de 1979.

= Eltamano de los proyectos varia de 500 a 105,000 horas
de trabajo.

= De unos 1500 contratos para el periodo, s6lo 22
cumplieron los criterios de seleccion

IFPUG 8



yltad Criterios de aceptacion de

élenclas proyectos en Estudio A. Albrecht

1. El proyecto debe haber pasado por todas las fases de la
metodologia (desde la definicidon de los requisitos hasta la
implementacidn) y debe haber sido entregado al cliente.

2. Todo el proyecto debe haber sido gestionado
adecuadamente con definiciones consistentes de las
tareas y los procesos de gestion.

3. Todas las horas de trabajo de IBM vy del cliente deben ser
conocidas y deben haber sido cuidadosamente medidas

4. Los factores funcionales deben ser conocidos

IFPUG 9
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W 5 F l]ltad

v (L1lencias

Proceso de medicion

! I
" Medicion de -
I Funcionesde | :
| Datos |
I Determinar Puntos I
: de Funcién sin |
I p— — Ajustar - :
! I
I " '
I Medicion de 1
L Funciones — :
Identificar Transaccionales Calcular Puntos I
Determinar Alcance de de Funcion |
Tipo de — MediCiON Y el — Ajustados I
Medicién Frontera :
dela I
Aplicacion Determinar Valor :
I de Factor de I
I Ajuste — 1
1 |
1 |
(.

-------------------------------------------J




i FCfultad Punto de vista del usuario

1encias

= El usuario es cualquier persona o cosa que comunica o
interactua con el software en cualquier momento.

= El punto de vista del usuario:

Es una descripcion del las funciones del negocio de la aplicacion
Son los requerimientos descritos por el usuario

Estos requerimientos son aprobados y reconocidos por el
usuario

La medicion de tamano funcional es acompanada de la
informacién que es entendida tanto para el(los) usuario(s) como
para los desarrolladores

Ej. Documento de requerimientos, especificaciones detalladas de
lo que el usuario necesita que la aplicacion cumpla.

IFPUG 12



orgs Facyltad
4 (C1encias

Usuario
Els EOs EQs
External External External
Inputs Outputs Inquiries

| A

ILFs — Internal i
Logical Files

Concepto

N
55 ©

ElFs — External
Interface Files

e .

5 8t

Frontera de la Aplicacion

IFPUG

Otras Aplicaciones

13




Féultad Frontera de la Aplicacién

1encias

Ejemplo:

Aplicacion de adquisiciones

Encargado del —
almacén ~ Administrador del
mantiene \ almacén
> v

mantiene Productos i

E

C

Proveedores S

envia mantiene
Orden de
— Compra
Proveedor _ :
Historial de
Frontera compras

Otra aplicacién




"'{‘/‘"'ﬂ'

ey Fagyltad Medir la funcion de datos
¥ (C1encias Lo

= La funcion de datos representa la funcionalidad
proporcionada al usuario para cumplir con los
requerimientos de almacenamiento de datos internos y
externos.

= La funcién de datos puede ser:
* |LF Internal Logical File
= EIF External Interface File

= Nota: El término file (archivo) no se refiere a un archivo
fisico o una tabla. En este caso se refiere a un grupo de
datos relacionados de manera logicay no a su
implementacion fisica.

IFPUG 15




Fagultad Eiemplo de ILFs, EIF
iencias  HemplodelLFs,Elfs

Ejemplo:

Aplicacion de adquisiciones

Encargado del

almacén ~ Administrador del
mantiene \ almacén

mantiene Productos .

5

(%]

c

Proveedores S

envia mantiene
Orden de
" Compre S—
Proveedor : :
Historial de

compras

Frontera

Otra aplicacion




a3z Dagultad . Complejidad de los ILFs/EIFs
¥ (“1encias omPlei /

= DET Data Element Type - Atributo unico, no repetible,
reconocido por el usuario.

= RET Record Element Type — Subgrupo de datos dentro de
un ILF/EIF reconocido por el usuario

ILF — Internal Logical File
EIF — External Interface File

DETs
RETs
-19 20 - 50 >50
1 P P M
2 P M G
>= M G G




. Fcfultad Transacciones

~1encias

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Un El External Input es un proceso elemental que recibe
datos o informacion de control enviada desde fuera de la
frontera de la aplicacion

= Un EO External Output es un proceso elemental que envia
datos o informacion de control fuera de |a frontera de Ia
aplicacion e incluye procesos logicos adicionales a los EQs.

= Un El External Inquiry es un proceso elemental que envia
datos o informacion de control fuera de la frontera de |a
aplicacion.




Fde yltad Fi lo d |LF,E|F
Ciencias  HemplodellFs, Elfs

Ejemplo:

Aplicacion de adquisiciones

Encargado del
almacén

e Administrador del

/ - mantiene \ almacén
mantiene Productos -

Proveedores

consulta

mantiene

Historial de
compras

Otra aplicacion

envia

\1, Orden de
Compra

Proveedor

/

Frontera




., %
-

yltad

El — External Input

I Clencias

EO — External Output
EQ* — External Inquiry

Complejidad de los EI/EOQ/EQ

DETs
FTR 1-4 5-15 >15
0-1 P P M
2 P M G
>=3 M G G

DETs

FTR 1-4 5-15 >15
0-1 P P M
2-3 P M G
>3 M G G

*EQ necesita al menos 1 FTR




yltad

Matriz de Contribucion

~1encias
Pequeifio | Mediano Grande Totales
ILF X7 ~ x10 _x15 .
EIF X5 X7 ~x10 -
El _ x3 x4 X6 _
EO x4 X5 X7 o
EQ ~x3 x4 X6 -

UFP =




. Facyltad -
é‘flencms Conteo Ajustado (VAF)

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Este factor de ajuste modifica el valor del conteo en un
+35% dependiendo de como influyen 14 caracteristicas
generales del sistema que califican a la aplicacion como
un todo en requerimientos no funcionales.

= Se evallan cada una de estas 14 GSCs en una escalade 0 a
5 para determinar su influencia (DI)

= Se suman estos 14 grados de influencia: TDI =5 DI

VAF = (TDI * 0.01) + 0.65




wes Hacyltad
i é“ Escalas
A/ 1en(31 aAS
Tipo de Escala Transformacion Operaciones Ejemplos
P Admisible P jemp
. . Name Colors,
Nominal 1 (R,=) funique distinguish shapes
. _ f strictly increasing Rank, Preferences,
Ordinal (R,>= monotonic function Order hardness
Calendar time,
Interval (R,>=,+) f(x)=ax + b, a>0 Add temperature,
(degrees celsius)
Mass,
Add, distance,
Ratio (R,>=,+) f(x) = ax, a>0 multiply, absolute
divide temperatura,
(degrees kelvin)
Add,
Absolute | (R,>=,+) f(x)= multiply, Entity count
divide

IFPUG
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yltad Requerimientos

A/ élenclas Compra-Venta de Autos

Una empresa de compra-venta de autos usados, ha decidido ofrecer en la
red el servicio de venta de autos. Para ello ha pedido a una empresa
desarrolladora de software, la ejecucion del proyecto. De antemano, la
empresa desarrolladora, prevé que los requerimientos y restricciones
funcionales, seran de complejidad promedio y el desarrollo sera en CH.

Como parte de los requerimientos funcionales, el cliente ha indicado lo
siguiente:

1. Un posible comprador de vehiculo podra acceder a la pagina Web del
distribuidor para conocer el precio y comprar un auto del inventario.




yltad Requerimientos

A/ élenmas Compra-Venta de Autos

2. La aplicacion Web utilizara la informacion que ya se mantiene dentro del
Sistema de Inventario de Vehiculos (SIV). Este sistema mantiene los
vehiculos y los posibles accesorios de cada uno de ellos. El modelo de
datos que maneja es el siguiente:

\Vehiculo

NUmero de serie
vehiculo Accesorios_vehiculo
Marca
Modelo Numero de serie vehiculo
Afio-modelo 1 Nombre accesorio

Color

Kilometraje

Condicién

Foto

Precio

Estado de disponibilidad




-‘l
=T

. Facyltad Requerimientos
élGﬂClaS Compra-Venta de Autos

3. Un comprador potencial, podra buscar un vehiculo de dos formas: podra
ver todo el inventario, o filtrar con base a una serie de caracteristicas de
los vehiculos. La pantalla de consulta sera de la forma siguiente:

Afio - Modelo v
Marca / Modelo %
Accesorios v
Rango precios v

Buscar




— e

e Facyltad Requerimientos
élenCIaS Compra-Venta de Autos

4. Los drop-downs del Afio-Modelo, Marca/Modelo y Accesorios, seran
llenados a partir de la informacion almacenada en el Sistema de Inventario
de Vehiculos. Adicionalmente, el drop-down de “Rango de Precios”
ofrecera 5 rangos de precio. Cada uno sera calculado a partir del valor
minimo y maximo del precio de los autos que se tienen en inventario, y

luego dichos valores seran concatenados para mostrarse de la manera
siguiente:

= Entre 50,000y 100,00
= Entre 100,001y 150,000
= Entre 150,001 y 200,000




Requerimientos

2= Hacyltad
A/ élenmas Compra-Venta de Autos

5. Con base en los parametros de consulta, sera mostrado un listado con
los vehiculos disponibles en el inventario. Si no hay vehiculos, el mensaje
“No hay vehiculos con esas caracteristicas”, se desplegara.

Marca Modelo Afio/Modelo Color Condicién Precio

O|0]O000 |0

Ver Detalle ]




yltad Requerimientos

F
élGﬂClaS Compra-Venta de Autos

6. El comprador podra entonces verificar el listado, y si se ve un vehiculo
qgue le llame la atencidn, podra seleccionarlo y hacer una consulta
detallada, la cual se mostrara en la pantalla siguiente:

Caracteristicas del VVehiculo

Color:
Kilometraje:
Condiciones:

NUmero de Serie:
Precio de Venta:

Accesorios:

[ Comprar ]




yltad Requerimientos

F
ClGﬂClaS Compra-Venta de Autos

7. Si el posible comprador, decide comprar el vehiculo, entonces
presionara el boton “Comprar”, que lo llevara a la siguiente pantalla, en
ddénde registrara sus datos, los de su aseguradora y los de su institucion
financiera. Tal y como se muestra en la pantalla siguiente:

Captura Datos de Compra

Nombre:

Direccion:

Teléfono:

E-mail:

Compaiiia de Seguros:

Agente de Seguros:

Teléfono Compaiiia de Seguros:
Fax Compafiia Seguros:
Nombre Institucion Financiera:
Teléfono Institucién Financiera
Fax Institucion Financiera:

Comprar




yltad Requerimientos
lenCIaS Compra-Venta de Autos

8. Al término de esta operacion, presionara el
boton: “Comprar”, lo cual hara que el auto Compra
seleccionado quede como “comprado” en el
inventario de vehiculos. La informacion de

Numero de Compra
NuUmero de Serie Vehiculo

compra se guardara en el almacenamiento Nombre Comprador
de compras, y por ultimo, se enviarad un Telefono Comprador

) ., Direccion Comprador
correo de confirmacion al comprador, E-mail Comprador
informando: el nUmero de compra, nombre Compafiia de Seguros
del d bre de | d Agente de Compaiiia de Seguros

el comprador, nombre de |la aseguradora, Teléfono Compafiia Sequros
nombre de la financiera, marca del vehiculo Fax Compaiifa Seguros
~ Nombre Institucion Financiera

comprafjo, mode!o, ano-m(,)delo, color, Telefono Institucion Financiera
accesorios y precio del vehiculo. Los datos Fax Institucion Financiera

guedaran almacenados en la siguiente tabla:
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Eacyltad .y
Clenmas Medicidon IFPUG

=  Tipo de conteo: Nuevo Desarrollo

Propdsito: Determinar el conteo para posteriormente calcular el
esfuerzo y costo del proyecto.

. Frontera del sistema:

—_
Sistema de Inventario !
de Vehiculos (SIV) - —-—» | Sistema de Correo

X

Cliente

Sistema de Compra de
Vehiculos (SCV)

5y




iy Lagultad |dentificacion de FTR’s
M C1encias ficact

(] Identificacidn de FTR’s

S\ - Vehiculo } EIF
- Accesorio_vehiculo

SCV -Compra - ILF

SCorreo - Correo } ILF

=  Complejidad EIF

Vehiculo (Numero serie, Marca, Modelo, Aio-modelo, Color,
Kilometraje, Condicion, Foto, Precio, Disponibilidad, Nombre
accesorio)

» Para1RETvy 11 DET’s la complejidad es Baja.

IFPUG 35
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' FélilteadIlCIaS Identificacidn de FTR’s

=  Complejidad ILF

= Compra (Numero compra, Numero serie, Nombre comprador,
Direcciéon comprador, Tel comprador, E mail, Compafia seguros,
Agente compaiia seguros, Teléfono compania seguros, Fax
compania seguros, Nombre inst. financiera, Teléfono inst.

financiera, Fax inst. Financiera)
» Para 1 RETy 13 DET’s la complejidad es Baja.
= Correo (Numero compra, Nombre comprador, Nombre de |la

aseguradora, Nombre de la financiera, Marca del vehiculo, Modelo,

Afo-modelo, Color, Accesorios, Precio)

» Para 1 RETy 10 DET’s la complejidad es Baja.




-‘l
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. Fagyltad ldentificacion de
élenCIaS Transacciones

(] Identificacidon de Transacciones
=  Pantalla 1 (Drop-downs):

= Afo-modelo (flecha y campo)

» Para 2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.
= Marca-modelo (flecha y campo)

» Para 2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.
= Accesorios (flecha y campo)

» Para 2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

= Rango de precios (flecha y campo, se requiere calculo)

» Para 2 DET’sy 1 FTR la complejidad para EO es Baja.




. Fagyltad ldentificacion de
élenCIaS Transacciones

-‘l
=T

0 Pantalla 2 (Marca, Modelo, Aflo-modelo, Precio, Color, Condicion,
Radio button, Botdon “Ver Detalle”). Se obtienen todos los datos de un
FTR (Vehiculo):

» Para 8 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.

n Pantalla 3 (Color, Kilometraje, Condicién, Numero serie, Precio,
Accesorios (aunque se repite), Boton “Comprar”, Foto). Se obtienen
todos los datos de un FTR (Vehiculo):

» Para 8 DET’sy 1 FTR la complejidad para EQ es Baja.




gltad ldentificacion de

A élenClas Transacciones

: Pantalla 4 (Nombre comprador, Direccion comprador, Tel comprador,
E mail, Compania seguros, Agente compania seguros, Teléfono
compania seguros, Fax compania seguros, Nombre inst. financiera,
Teléfono inst. financiera, Fax inst. Financiera, Boton “Comprar”,
Numero compra procesamiento del mail, Marca vehiculo, Modelo,
Afo-modelo, Color, Accesorios, Precio). Se insertan los datos en
Compra y se actualiza un Vehiculo, = 2 FTR’s):

» Para 19 DET’sy 2 FTR la complejidad para El es Alta.




Calculo de PF no ajustados

srgs Pacyltad o
A (<1encias (UFP)

 Nombre | Tipo | Complejidad | UFP
@ owp 3
@ w3
@ owm 3
@ w3
@ w3
Z




1€encias de ajuste (VAF)
5 0

— Fchltad Calculo del valor de factor
i de

Caracteristica general del sistema

Comunicaciéon de Datos
Procesamiento de Datos Distribuidos
Rendimiento
Configuracion de Uso Intensivo
Nivel de Transacciones
Entrada de Datos en Linea
Eficiencia del Usuario Final
Actualizacion en Linea
Procesamiento Complejo
Reutilizacion
Facilidad de Instalacion
Facilidad de Operacional
Multiples Sitios
Facilidad de Cambio

SUMA (TDI)

VAF = (TDI x 0.01) + 0.65

Ur U1 01 U1 U1 U1 0 U1 U U1 U1 U1

~
o

OO ©O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOoOOoOOo

=
w
"
(=)

IFPUG



Calculo de Function Points

2= Hacyltad
¥ C1lencias Ajustados

J  Resultado de PF ajustados (AFP)

Una vez calculados los puntos de funcidn sin ajustar y el valor de factor de
ajuste se procede a calcular los puntos de funcion ajustados. En este
ejemplo se calcularon dos valores de factor de ajuste con el propdsito de
ilustrar cudl es el rango en el que pueden estar los puntos de funcion al
ajustarse. Resultado con factor de ajuste + 35%:

Total UFP 44
AFP C1 59.4
AFP C2 28.6
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=z Facyltad
¥ (“1encias COSMIC

‘ = Introduccion ‘
" Fase de estrategia de medicion / \/
" Fase de representacion COSMIC

= Fase de medicion

= |nforme de medidas

Fase de estrategia de medicion p



- Facyltad
¥ (“1encias Agendz

.  Evolucion de los Métodos de Medicidon de
Tamano Funcional (FSM)

Il.  Aplicabilidad del Método COSMIC

Ill. Requisitos Funcionales y NO Funcionales de
Usuario

V. Principios Fundamentales de COSMIC
V. El Proceso de Medicion COSMIC

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fchltad Problema de la medicion del
N £

‘ lenclas software

=  Desarrollo de Software = Arte.

=  Software = Producto Intelectual.

= Es mas cualitativo que cuantitativo.

=  Muy complejo.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



wx= Facyltad Caracteristicas de Modelos de
¥ Ciencias Medicion

= CONCEPTO: especifico, bien
definido, claro, represente la
realidad.

= PROCEDIMIENTO DE
MEDICION: Generalmente
aceptado, bien soportado,
pueda ser replicado.

= UNIDAD: Consistente, clara,
referencia (Etalon).

Wave model of light

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 5



. Facyltad /
o élenmas Una analogia

200 m2

400 m2 400 m2

éQué diferencia hay en construir las casas de 400 m?2? El tamafio es el mismo, el
como y qué vas a utilizar para construirlo es la diferencia.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC 6




Féultad ¢ Cudl es el tamafio correcto?

~1encias

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



— Fchltad dQué se puede medir en el

lenCIaS software?

e Significante para desarrolladores
Pero no para usuarios y
administracion

e Pobre portabilidad

e Se conocen precisamente muy
tarde

¢ No hay un estandar
internacional

\ e Significativo para los managers y
usuarios y staff técnico
Factores * Portable
Funcionales * Puede ser medido temprano

¢ Basado en estandar
internacional!

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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FéleIlCIaS

1st Generation FSM:
* MKII: ISO 20698
e IFPUG: ISO 20926
e NESMA: ISO 24570

Evolucion de los Métodos de
Medicion de Tamano Funcional

2nd Generation FSM:
* COSMIC - ISO 19761

ISO ‘FSM’ Standards
ISO/IEC 14143

* FISMA: ISO 29881
MKII _
3-D o FPAL3 %\
~ FP's -7 4
e 7 COSMIC - ISO
o7 Mk;;m o e > 19761
"~ FPA Full FP’s p 2002- v2.2
/// //// ///V V.1 //l
///://// e F::it:t;e - . IFPUG 2007-v.3.0
o e » IFPUG ———~ 4.1 2009 - v.3.0.1
Allan "~ -7 __-———"" 4.0
Albrecht —_—————~ LATURT ———————- > FISMA 2014 — v.4.0.1
FPA ————"—"————————————— - UCP
1980 1985 1990 1995 2000 2008 2010 2014

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 9



exyy Lacyltad
A (<1encias COSMIE

=  COSMIC fue disenado para dar

cumplimiento al estandar ISO / \/

= COSMIC ha sido disefiado POR la COSMIC
industria CON la industria.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



- Fagcyltad
¥ (“1encias Agendz

.  Evolucion de los Métodos de Medicidon de
Tamano Funcional (FSM)

Il.  Aplicabilidad del Método COSMIC

Ill. Requisitos Funcionales y NO Funcionales de
Usuario

V. Principios Fundamentales de COSMIC
V. El Proceso de Medicion COSMIC

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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ergy Dagultad Ambitos funcionales
¥ Ciencias

12 Generacion: MIS - Management Information Systems
22 Generacion: Real-time and multi-layered software

Embedded or

APLICACIONES .
Real-time software
Utility Users tools Dev. tools
INFRAESTRUCTU RA{
SYSTEM SOFTWARE
______________________________________________________ D ———
Dominio No
Aplicable

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fcfllltad Ambitos funcionales

~1encias

"'{‘/‘"'ﬂ'

Dominio No — —
Aplicable Data Manipulation Functionality
Si es posible, definir una extension local al
método de medicion COSMIC
v COSMIC Method Update Bulletin #8

Proposal to remove limitations on the scope of applicability of the COSMIC
Method v3.0.1 as defined in the ‘Measurement Manual’

*Posibles limitaciones en los factores que contribuyen al
tamano funcional

umero
Atributos de
Datos

Complejidad

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Féfultad Funcionalidad de Software

~1encias

= ‘El procesamiento de la informacion que el software debe
realizar para sus usuarios’.

-
s

Requerimientos Técnicos Requerimientos Funcionales

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



gltad Definicion de Tamano

AL élenClas Funcional

= |SO 14143 Information technology -- Software
measurement -- Functional size measurement

= Parte 1: Definicidn de conceptos

= Parte 2: Evaluacion de la conformidad

= Parte 3: Guia de verificacion

= Parte 4: Modelo de referencia

= Parte 5: Determinacion de dominios funcionales

= Parte 6: Guia para el uso de ISO/IEC 14143

Tamano Funcional es: “Un tamano de software
derivado de cuantificar los Requisitos Funcionales
de Usuario - FUR”

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



- Facyltad
¥ (“1encias Agendz

.  Evolucion de los Métodos de Medicidon de
Tamano Funcional (FSM)

Il.  Aplicabilidad del Método COSMIC

Ill. Requisitos Funcionales y No Funcionales de
Usuario

V. Principios Fundamentales de COSMIC
V. El Proceso de Medicion COSMIC

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fcfuh;ad . Requisitos Funcionales de
de

1encias Usuario

DEFINICION — Requisitos Funcionales de Usuario

(Functional Users Requirements, FUR)

Subconjunto de los Requisitos de los Usuarios.
Requisitos que describen lo que el software
debera hacer, en términos de tareas y servicios.

L)

.................................................................................................................................................

IEEE 830 Guide to Software
Requirements Specifications

IEEE 1233 Guide for Developing System
Requirements Specifications

BPMN / UML

IEEE 1362 Guide for Information Technology - System
Definition - Concept of Operations (ConOps) Document

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 17



FCfultad Requisitos Funcionales de

lenclas Usuario

DEFINICION - Requisitos Funcionales de Usuario (Functional
Users Requirements, FUR)

v' Los requisitos funcionales de los usuarios incluyen, pero no
estan limitados a:

» Transferencia de datos (por ejemplo de entrada de datos de
clientes; enviar seinal de control)

» Transformacion de datos (por ejemplo calcular los intereses
bancarios; derivar temperatura media)

» Almacenamiento de datos (por ejemplo pedidos de clientes;
recopilar datos de temperatura ambiente durante un tiempo)

» Recuperacion de datos (por ejemplo listas de los empleados
actuales; recuperar la ultima posicidon de una aeronave)

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fcfuh;ad Requisitos No Funcionales de

lenclas Usuario

DEFINICION — Requisistos NO-Funcionales (Non-Functional
Requirements) (de software)

v’ Cualquier requisito para la parte de un sistema de software/hardware o
producto de software, incluyendo la forma en que debe ser
desarrollado y mantenido, y como debe desempeiarse en la operacion,
excepto algun requisito funcional de usuario. NFR se refieren a:

> la calidad de software;
» El ambiente en que el software debe implementarse y debe servir;

» los procesos y la tecnologia que se utilizara para desarrollar y
mantener el software;

» la tecnologia que se utiliza para la ejecucion de software

= NOTA: Los requisitos del sistema o de software que se expresan
inicialmente como No Funcional menudo evolucionan a medida que el
proyecto avanza, total o parcialmente en FUR de un software.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



W 5 F l]ltad

v (L1lencias

extraido por
el medidor

Artefactos de
Software

(primera version de
los requerimientos

Requerimientos
funcionales de
usuario

Requerimientos
No funcionales

Requisitos No Funcionales de
Usuario

(Ultima versién de
los requerimientos)

Requerimientos
funcionales de
usuario

A\ 4

Verdaderos NFR
ejemplos:
-Tecnologia
-rendimientoy
restricciones de
ambiente

Linea de tiempo del Proyecto

Puede ser medido
por COSMIC

Pueden ser
cuantificables

Varios requisitos aparecen inicialmente como NFR evolucionan en FUR conforme
avanza el proyecto

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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Fchltad Extraccion de los requisitos

de lenclas funcionales de usuario

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Los FUR pueden ser derivados de artefactos de ingenieria
de software que se producen ANTES de que el software

exista.
Definicion de los Analisis de datos / Modelos de
requerimientos. modelado de artefactos. comportamiento
Ej: casos de uso, Ej: diagramas E/R, RDA, dindmico. Ej diagramas
historias de usuarios modelos OO de estados de transicio

Ny L

Requerimientos Funcionales de Usuario (FUR) en los
artefactos del software a ser medido.

Fuentes de Pre-implementacion de los Requisitos Funcionales de Usuario

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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Fchltad Derivando los requisitos

de lenclas funcionales de usuario

= Los FUR pueden ser identificados DESPUES de que el
software ha sido construido.

Requerimientos Funcionales de Usuario (FUR) en los
artefactos del software a ser medido.

ZRR

[

I Artefactos de
Artefactos d ft Artefactos entrada / almacenamiento
r e:,": 0s de sottware. salida. Ej: reportes, de datos. Ej:
). programas, pantallas, software de SR
documentos de . definiciones de

. interfaz
operacione bases de datos

Fuentes de Post-implementacion de los Requisitos Funcionales de Usuario

Introduccion a la medicion del software con COSMIC 22




Féfultad Una analogia...

~1encias

o
[ | |
T o 200 m:

200 m?
Office PC
Sensores de
[j Conc1pu:adloc||-a de temperatura
«Q Teclado y ontrol de y persién
. Monitor procesos 000
I
' 000
Diagramas > . .
UML e |« B
eo ]
Panel de Valvulas
monitoreo 200 CFP de Control

200 CFP

CFP =Unidad de Tamafo Funcional= COSMIC Function Points

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



-‘l
=T

. Fchltad Diferentes vistas de un mismo

ae lenclas software

Cliente

Proveedor

Tamano Funcional
de Software

Usuarios

Compaiiia de
Capas de Software Outsourcing

Requerimientos
Funcionales de
Usuario (FUR)

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



- Fagcyltad
¥ (“1encias Agendz

.  Evolucion de los Métodos de Medicidon de
Tamano Funcional (FSM)

Il.  Aplicabilidad del Método COSMIC

Ill. Requisitos Funcionales y NO Funcionales de
Usuario

V. Principios Fundamentales de COSMIC

V. El Proceso de Medicion COSMIC

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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Fchltad Los Principios Fundamentales del

o lenclas Método COSMIC

"'{‘/‘"'ﬂ'

= Basado en Principios no en Reglas

"= Unidad de medida claramente definida

= No se deriva del esfuerzo

= No se deriva de una arquitectura especifica
= Disenado a partir del ISO 14143

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fchltad Los Principios Fundamentales del

1enc1as Método COSMIC

4 Principios

3 Fases

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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i Fcfultad Los Principios Fundamentales del

o lenmas Método COSMIC

1. La funcionalidad del software se conforma de procesos
funcionales.

2. Los procesos funcionales consisten en subprocesos que
mueven o manipulan datos

3. Cada movimiento de datos mueve un grupo de datos que
describe una cosa

4. La manipulacion de datos se considera incluida para cada
movimiento de datos

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 28




FCfultad Los Principios Fundamentales del

lenCIaS Método COSMIC

" El método COSMIC se basa en sélidos principios
de ingenieria de software. Estos principios se
resumen en dos modelos.

* 'Modelo Contextual de Software’ permiten a un
medidor definir el software a ser medido y lo que
incluye la medicion del tamafo.

" 'Modelo Genérico de Software’ define como los FUR del
software que se va a medir se modelan para que
puedan ser medidos

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 29



. Facyltad El Modelo Contextual de
élenCIaS Software de COSMIC

Principios — Modelo Contextual de Software de COSMIC

a) El software esta limitado por el hardware.
b) El software esta tipicamente estructurado en capas.

c) Una capa puede contener una o mas aplicaciones de software
semejante

d) Cualquier aplicacion software que deba medirse, se define por su
alcance de medicion, que se limitara en su totalidad dentro de una sola

capa.

e) Elalcance de la aplicacion de software debe medirse en funcion del
proposito de la medicidn.

f) Los usuarios funcionales de una aplicacidon de software se identificaran
a partir de los FUR de la aplicacidn software que se medira como los
emisores y/o destinatarios de los datos al/desde el software
respectivamente.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



. Facyltad El Modelo Contextual de
élenclas Software de COSMIC

Principios — Modelo Contextual de Software de COSMIC

g) Los FUR de software pueden expresarse en distintos niveles de
granularidad.

h) Una medicidon precisa en COSMIC del tamaino de una pieza de software
requiere que sus FUR sean conocidos en un nivel de granularidad en el
que se puedan identificar sus procesos funcionales y subprocesos.

i) Una medicion aproximada en COSMIC de una pieza de software es
posible si sus FUR se miden a un alto nivel de granularidad por un
enfoque de aproximacion y es escalado al nivel de granularidad de
procesos funcionales y subprocesos.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fagcyltad El Modelo Genérico de Software
Ciencias de COSMIC

Principios — Modelo Genérico de Software de COSMIC

a) Una pieza de software interactua con sus usuarios funcionales a través
de una frontera, y con un almacenamiento persistente que existe
dentro de esa frontera.

b) Las requisitos funcionales de los usuarios de la aplicacion software a
medir pueden representarse como procesos funcionales unicos.

c) Cada proceso funcional se conforma por sub-procesos.

d) Un sub-proceso puede ser un movimiento de datos o una
manipulacion de datos.

e) Un movimiento de datos mueve un sélo grupo de datos.

Introduccidén a la mediciéon del software con COSMIC 32




Fagcyltad El Modelo Genérico de Software
Ciencias de COSMIC

"'{‘/‘"'ﬂ'

Principios — Modelo Genérico de Software de COSMIC

f)  Existen cuatro tipos de movimientos de datos:

* Una Entrada, mueve un grupo de datos hacia un proceso funcional desde
un usuario funcional.

* Una Salida mueve un grupo de datos fuera de un proceso funcional hacia
un usuario funcional.

e Una Escritura mueve un grupo de datos desde un proceso funcional hacia
un almacén persistente.

* Una Lectura mueve un grupo de datos desde un almacén persistente hacia
un proceso funcional

g) Un grupo de datos consiste en un conjunto unico de atributos de
datos que describen un uUnico objeto de interés.
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El Modelo Genérico de Software

Eacyltad
Ciencias de COSMIC

Principios — Modelo Genérico de Software de COSMIC

h) Cada proceso funcional es activado por un movimiento
desencadenante de entrada de datos. El grupo de datos movido por
el evento desencadenante es generado por un usuario funcional en
respuesta a un evento desencadenante.

i) Un proceso funcional debera incluir al menos un movimiento de
entrada y también un movimiento de Salida o Escritura de datos, es
decir que debera incluir un minimo de dos movimientos de datos. No
existe un limite superior para el numero de movimientos de datos en

un proceso funcional.

j)  Como una aproximacion para fines de medicion, los sub-procesos de
manipulacion de datos no se miden por separado; la funcionalidad de
cualquier manipulacion de datos se supone que se tomada en cuenta
por el movimiento de datos con el que esta asociado

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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FCf‘lltad Tipos contra Ocurrencias

~1encias

= El tipo’ de una cosa es una clase abstracta de todas las
cosas que comparten alguna caracteristica comun.
(Sindnimos de ‘tipo’ son ‘categoria’ o ‘clase’)

= Una ‘ocurrencia’ de una cosa es cuando la cosa aparece
en la practica, por ejemplo, en un contexto del mundo
real, o cuando se produce un evento, o cuando un
proceso se ejecuta por una persona o una computadora.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



- Fagcyltad
¥ (“1encias Agendz

.  Evolucion de los Métodos de Medicidon de
Tamano Funcional (FSM)

Il.  Aplicabilidad del Método COSMIC

Ill. Requisitos Funcionales y NO Funcionales de
Usuario

V. Principios Fundamentales de COSMIC

V. El Proceso de Medicion COSMIC

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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FPagyltad El Proceso de Medicion COSMIC
Ciencias

Entrada de Sponsor —» Fase 1

Modelo Contextual —, .
de Software Estrategia de

Definicion de cada pieza de
software a ser medida y de

FUR — Medicion la medicidn requerida
FUR — Fase 2 FUR en la forma del
e ;.
Modelo Genérico de ___, [T 111 Modelo Genérico

de Software

l

Fase 3 Tamanfo funcional
—
Medicion del software en
unidades CFP

Software
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grzy Lagyltad Unidad de Medida COSMIC
3 Clencias

= 1 CFP (Cosmic Function Point)

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



. Facyltad :
Clenmas Ejemplo CRS

-
//er boleta

Login Estudiante \
Inscripcién a cursos %
4@ de cursos

/////:‘ggipara impartir
Profesor\

Subir Calificaciones

P -

Conservar informacion de profesor

O

Conservar informacion del estudiante

of

Cerrar inscripcién Sistema de Facturacion

Usuario

Secretario

C-Registration System

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



. Facyltad
iencias

Ejemplo CRS

__No._| ID de requisitos

1.2
221
2221

2.2.2.2
3.2
4.2.1
42.2.1
4.2.2.2

I 521
ECR 5221
-5222

7.2
8.2

-92

TOTAL

Entrar

Agregar un profesor
Modificar un profesor
Eliminar un profesor
Elegir cursos para impartir
Agregar un estudiante
Modificar un estudiante
Eliminar un estudiante
Crear un itinerario
Modificar un itinerario
Eliminar un itinerario
Cerrar inscripciones
Presentar calificaciones
Ver boleta de calificaciones
14

Introduccion a la medicion del software con COSMIC

O oo & O OO 1 W

107 CFP

OO oo & OO0 O 1 W




suey Lagultad Ejemplo CRS
¥ (1encias jemp

Tipos de movimientos de datos ——

40
17 16
Escrituras(W)  EE 12
107 (CFP) 100 (%)

m Entradas (E)
m Salidas (X)
® Lecturas (R)

m Escrituras (W)

Introduccion a la medicion del software con COSMIC
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Fcfultad Puntos importantes

~1encias

Common Software Measurement International Consortium
(COSMIC)

=  Esun método de medicidon de tamano funcional de
software

= Es el dunico método de segunda generacion.

= Esta basado en la representacion del software: E, X, W, R.
No en datos estadisticos como en la primera generacion.

= Tiene su equivalente en Norma Mexicana (NMX), que esta
incluida en el MAAGTICSI

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Estructura de la
Documentacion

Introduccion al Guia de
método COSMIC referencias rapidas

Estandares

Estandar Manual de
ISO 19761 Medicion v4.0

Directrices:

Dominio-especifico | Tiempo-real, Negocios, Data Warehouse, SOA, etc. ]

Métodode = | agie UML¥, etc. ]

Desarrollo especifico

Soporte de Precision de la Medicion, Patrones de Medicion,
medicion Aproximacién de la Medicidon*, Convertibilidad, etc.

N\

Aplicacién de la

medicion Estimando®*, Contabilizando NFR*, etc.

Casos de estudio: Tiempo-real, Negocios, Aplicaciones Web, etc.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



qltad Importancia de la Medicion del

lenC]_aS Tamano de Software - Estimacion

=  Medicion (GIGO - Std) =  Confianza

014 Invierno-primavera
2 T 12
Hoy Mariana Jueves Viern
9 Sepliembre 10 Septiembre 11 Septiembre 12 Septie . o1
4
& 008
z
/0201 201193 2011q4| 2011 2012 EXPECTED 0.06
REVEN | 12359| 11728 47 341| 50654 oi08
BPAEST| $1.10] S091| S4.03| $4.58 1 y=4.0003x! = 0.0229x- 0.2983
1600 PROMEDIO ANALISTAS __ vanoo)|l | ‘ 002 . Ve
—=t==Revenues REVEN | 12020| 11050] 46330| 48210 Y [ N S
14000 H Heraest| s1.02] soso| s3.84| s4.19] 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
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1encias

50000

40000

30000

20000

Esfuerzo (horas-trabajo)

10000 7

0 200 400 600 800 1000 1200
Tamaiio (CFP)
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) Fcfultad Importancia de la Medicion del Tamano

leIlCIaS de Software -> Desempefio proyecto

= En practicamente cualquier industria, la capacidad de
medir el desempeno es fundamental para comprendery
mejorar la manera de operar.

= ‘Productividad' = 'Tamano del software' / 'esfuerzo del
proyecto'.

= ‘Velocidad de entrega’ = ‘Tamafo Software’ / tiempo
transcurrido

= ‘Densidad de defectos'= Numero de defectos identificados
en un determinado periodo / ‘Tamafio del software'.

= Medidas de desempeno para comparacion
(benchmarking) externo/interno.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



Fchltad Importancia de la Medicion del Tamafio

lenC]_aS de Software -> Control de Alcance

Product Burn Down Chart Tamafio Software 176
200 Esfuerzo Total 2934
150 | Productividad Promedio 0.06
Duracion de Iteracién 1
100 Integrantes Equipo
50 Desarrollo 5
Horas Disponibles x
0 Semana 175
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13 14 15 16 17 18 Horas Disponibles x
-50 Semana x Desarrollador 35

=@~ 5 personas (16.8 semanas) =jill= 8 personas (10.48 semanas)

9 personas (9.31 semanas)
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Fcfultad Importancia de la Medicion del Tamafio

leIlCIaS de Software -> Evaluacion de activos SW

= La mayoria de las grandes organizaciones, tanto en los
sectores publicos o privados ya han acumulado grandes
cantidades de software a través de la segunda mitad del
siglo XX

= Determinar un tamano de este activo o parte de el puede
ser valioso a |la hora de estimar el costo de remplazo.

= Algunas organizaciones, especialmente en los servicios
financieros, utilizan una medida de tamafo para ayudar a
valorar sus activos para que pueda aparecer en el balance
de la organizacion.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



— Fchltad Importancia de la Medicidon del Tamafio

de lenclas de Software -> Control de contratos SW

= Sjsutrabajo es controlar un contrato de suministro de
software, entonces puede ser de vital importancia para
poder dimensionar el software para todos los fines
descritos anteriormente.

Introduccion a la medicion del software con COSMIC



— F yltad Vision Estratégica de Uso de

i (1encilas COSMIC

Producir
Requisitos
Medibles

\ Tamafio de los

Requerimientos

Decision
de inversion
del cliente:

seleccién del

proveedo

Estimar el
Esfuerzoy Vel

Duracion del \

Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

el Rendimiento
de los Proyectos
Mantenimiento

Establecery
usar Benchmarks
de Rendimiento

Control
del Alcance
del Proyecto

WHAT

mm WHO E
WHY @W

Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional
de Medicion y Estimacion de Software,
México 2015

Mejorar
el Rendimiento
de los Proyectos
Mantenimiento
Y Soporte
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e ch yltad Contact
A (<1encias el

* Jesus Ivan Saavedra Martinez

* jism@ciencias.unam.mx



exey Lagyltad
A (“1encias

Meétricas de Software

Fase de Estrategia de Medicion

Jesus Ivan Saavedra Martinez

Octubre 2017



wes Hacyltad
¥ (“1encias COSMIC

* |ntroduccion

‘ = Fase de estrategia de medicion ‘ / \/
= Fase de representacion COSMIC

= Fase de medicion

= |nforme de medidas

Fase de estrategia de medicion p



. Facyltad Fase de estrategia de
élencms medicion

"'{‘/‘"'ﬂ'

" Fase de estrategia de medicion

‘ * |ntroduccion

= Definir el proposito de la medicion
= Definir el alcance de la medicion

* |dentificando usuarios funcionales y el almacenamiento

persistente
= |dentificando el nivel de granularidad

= QObservaciones finales

Fase de estrategia de medicion 3



Fcfultad Parametros clave

1encias

= El propdsito de la medicion, es decir, para lo que sera
utilizado el resultado.

= Elalcance global del software a ser medido y, si el
software se compone de mas de una parte que deba ser
medida por separado.

= Los usuarios funcionales de cada pieza de software a
medir. Estos son los emisores y destinatarios de los datos
a/desde el software que se desea medir.

= El nivel de granularidad de los artefactos disponibles del
software que se va a medir

Fase de estrategia de medicion 4
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Fcfultad Parametros clave

~1encias

¢Para qué nos sirve determinar estos parametros?

» Determinar estos parametros nos ayuda a responder a las
preguntas de ‘qué tamano debe medirse’, ‘qué tan preciso
gueremos la medicion’.

e  Estos parametros no son
especificos de COSMIC -'
pero requiere sean F
considerados con mas ‘

cuidado que con otros
métodos FSM

Fase de estrategia de medicion
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Fcfuh;ad . Proceso para determinar la Fase

de 1encias de Estrategia de Medicion

COSMIC Fase de Estrategia de Medicion
Seccion 2.2

Entrada del ] Determina alcance,
SPONSORde | | Determinael | capasy nivel de

medicion E propOSI_to_ ,de la "| descomposicion del
' medicion software a ser
medido

Y

v

Seccién 2.3

Identifica los

A 4

> Usuarios
Funcionales

Iterativo

Determina nivel Redi |

de granularidad de eglstrgr a

—>| losFUR aser » cstrategia de
medidos medicidn
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sgy Dagyltad Patrones de Estrategia de
Cflenc1as Medicion

DEFINICION - Patréon de Medicidn

v Una plantilla estdndar que se puede aplicar en la medicidn
de una pieza de software desde un ambito funcional de
software determinado, que define los tipos de usuario
funcional que pueden interactuar con el software, el nivel
de descomposicion del software y los tipos de movimientos
de datos que el software puede manejar.

Fase de estrategia de medicion 7



. Facyltad Fase de estrategia de
élencms medicion

"'{‘/‘"'ﬂ'

" Fase de estrategia de medicion

* |ntroduccion

= Definir el proposito de la medicion

= Definir el alcance de la medicion

* |dentificando usuarios funcionales y el almacenamiento

persistente
= |dentificando el nivel de granularidad

= QObservaciones finales

Fase de estrategia de medicion 8



Féfultad Propdsito de la medicion

~1encias

DEFINICION — Propésito de la medicion

v Una declaracién que define por qué una medicion es
necesaria, y para queé se utilizara el resultado.

= El proposito de una medicion determina el tamano que sera
medido

Fase de estrategia de medicion 9



FC:?““ad Proposito de la medicidn

~1encias

"'{‘/‘"'ﬂ'

El Medidor de una pieza de software debe decidir, en funcion
de la finalidad de |la medicion:

= cudndo medir (antes, durante o después del desarrollo)

= qgué medir (por ejemplo, todo el software que se entrega
en un proyecto, o excluir el software reutilizado)

= cudles artefactos utilizar para derivar los FUR a ser
medidos (por ejemplo, una especificacidon de requisitos o
el software instalado).

Fase de estrategia de medicion 10




. Facyltad Ejemplos de propositos de
élenCIaS medicidn tipicos

"'{‘/‘"'ﬂ'

Para medir el tamano de los FUR:

= a medida que evolucionan, como entrada a un proceso
para estimar el esfuerzo de desarrollo.

= del software entregado, y del software que fue
desarrollado, con el fin de obtener una medida de la
reutilizacion funcional.

= del software existente como entrada para la medicion del
desempeno del grupo responsable de mantener y dar
soporte al software.
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Ejemplos de propoésitos de

PN F l]ltad
N élenclas medicion tipicos

= Para medir el tamano de los cambios a los FUR después de
gue se hayan establecido inicialmente, con el fin de
gestionar el alcance.

=  Para medir el tamano del subconjunto de la funcionalidad
total del software que debe ser desarrollado.

Fase de estrategia de medicion



Fcfultad La importancia del propdsito

1encias

El proposito ayuda a los medidores a determinar:

= Elalcance que debe medirse y por lo tanto los aparatos
gue seran necesarios para la medicion.

= |Los usuarios funcionales.

= Elmomento en el ciclo de vida del proyecto en el que la
medicion se llevara a cabo

= La precision necesaria de la medicion, y por lo tanto, si
deberia utilizarse la medicion con el método COSMIC
estandar, o si se deberia utilizar una aproximacion del
método COSMIC

Fase de estrategia de medicion 13




. Facyltad Fase de estrategia de
élencms medicion

"'{‘/‘"'ﬂ'

" Fase de estrategia de medicion

* |ntroduccion

= Definir el proposito de la medicion

= Definir el alcance de la medicion

* |dentificando usuarios funcionales y el almacenamiento

persistente
= |dentificando el nivel de granularidad

= QObservaciones finales
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e FCfulmd Alcance de la medicidn

1encias

DEFINICION — Alcance de una medicién

v" El conjunto de los FUR que deben incluirse en un
determinado ejercicio de medicion de tamafo funcional.

= NOTA: (especifico para el método COSMIC) Se debe hacer
una distincion entre el ‘alcance global’, es decir, todo el
software que debe medirse de acuerdo al propédsito, y el
‘alcance’ de cualquier pieza de software individual dentro
del alcance global, cuyo tamano debe medirse por separado.
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Fc:?‘lltad Alcance de la medicidon

~1encias

REGLAS — Alcance de la medicidon

a) Elalcance de cualquier pieza de software a ser medida se
deriva del propodsito de la medicion.

b) Elalcance de cualquier medicidon no se extendera por mas
de una capa de software que se desea medir.

o\
\
l

\

Nl
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Derivando el alcance a partir del

oy Facyltad
élenCIaS proposito de medicion

= El software definido por un alcance global puede ser sub-
dividida en piezas individuales de software cada uno con
su propio alcance de medicion definido de muchas
maneras, dependiendo del propodsito de la medicion.

Fase de estrategia de medicion
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. Facyltad :
iencias Ejemplo

Alcance global:

 Supongamos que un alcance global se define como ‘el
portafolio de aplicaciones de una organizacion’ o como
'todas las piezas de software que se entregaran por un
proyecto'. Las subdivisiones se podrian hacer debido a:

* El software en diferentes capas (debido a la regla b)
* La necesidad de distinguir los diferentes entregables para la

medicion del desempeno, la estimacion de esfuerzo o con

fines contractuales del software.

Fase de representacion



: Fcfultad Alcance de la medicidn

~1encias

"'{‘/‘"'ﬂ'

En resumen, el proposito de la medicion debe ser siempre
utilizado para determinar:

a) qué software es incluido o excluido del alcance global

b) laforma en que el software incluido puede que sea
necesario dividirlo en partes separadas, cada una con su

propio alcance, que deben medirse por separado.

= Enla practica, una especificacion de alcance debe ser
explicita en lugar de genérica.
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F ltad .
iencias Fjemplo

A 4

< Software Entregado

<+——  Software Desarrollado —_—

Programa de Nueva Interfaz de

1

1

1

| 2 Cliente de

Capa de Aplicacién I conversion de datos

|

1

1

1

Servidor de

- o |

1 ! \

! ! 1

! ! 1

app.|.oack.agede \ app.package on-line ! . app.package on-line !

aplicaciones ' implementado Vo implementado '

Objetos Re-utilizables existentes E P ' ! '
1 1

Software de

Capade controlador de
Controlador de dispositivo del
dispositivo nuevo hardware del
cliente

El alcance general de los entregables de un proyecto de software y los
alcances de medicion individuales
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o Hacyltad
¥ (C1encias Capas

DEFINICION — Capa

v Una particidn funcional de una arquitectura de un sistema
de software.

= Dado que el alcance de una pieza de software que debe
medirse debe limitarse a una sola capa de software, el
proceso para definir el alcance podra requerir que el
medidor primero tenga que decidir cuales son las capas de
la arquitectura del software.
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. Facyltad
¥ (“1encias Capas

PRINCIPIOS — Capas

» El software en una capa proporciona un conjunto de
servici