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RESUMEN

La estimacién del costo, esfuerzo y calendario es un aspecto muy importante en el
desarrollo del software comercial. El esfuerzo es, por lo general, la unidad de costo
predominante en el desarrollo del software. El determinante dominante para el esfuerzo es el
tamafio del software por desarrollarse. Existen varias formas de determinar el tamafio del
software. La mejor opcion es utilizar una métrica estandarizada para obtener el tamafio
funcional. En este capitulo se introduce el método COSMIC para obtener el tamafio funcional.
Debido a sus principios basicos, el método COSMIC permite determinar el tamafio funcional
de aplicaciones méviles y en la nube. Este capitulo demuestra como es que el método COSMIC
proporciona una buena base para estimar el costo, esfuerzo y calendario en los ambientes
moviles y en la nube.

INTRODUCCION

La estimacion del costo, esfuerzo y calendario es un aspecto muy importante en el
desarrollo del software comercial, ya que se utiliza para asignar recursos, planificar versiones
del producto y negociar pagos entre proveedores y contratistas. En el campo de conocimiento
de la ingenieria de software, se especifica a la estimacion como una subarea Planeacion de
Proyecto para el area de conocimiento de la administracion en la ingeniera de software
(Sociedad de computo de la IEEE, 2014). En el desarrollo del software, el esfuerzo es, por lo
general, la unidad de costo predominante. Sin embargo, la estimacién del costo y del
calendario, depende de la estimacion del esfuerzo. El determinante dominante para el esfuerzo
es el tamafio del software a desarrollarse.
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Existen varias maneras de definir el tamafio, que pueden dividirse en medidas de tamafio
técnicas y funcionales. Las medidas de tamafio técnicas son faciles de obtener del mismo
software, pero se ha demostrado que no son predictores muy precisos para estimar el esfuerzo
(Jones, 2013). En el desarrollo del software tradicional se han desarrollado varios métodos
para medir el tamafo funcional llamados de “primera generacion” como son el Analisis de
Puntos de Funcion, Andlisis de Puntos Caracteristicos y Puntos por Caso de Uso (Vogelezang,
2013a). Estos métodos fueron desarrollados de manera empirica y se basaron en el paradigma
de aplicaciones autébnomas con interacciones limitadas con otro software. Este base de
paradigma no es la adecuada para el desarrollo de software en méviles y en la nube, por su
arquitectura en capas e interaccion multinivel con otros componentes del software.

El método COSMIC es un método para medir el tamafio funcional de segunda generacion
que se basa en la idea de que el software puede existir en multiples capas, y que los datos que
se mueven de un componente a otro del software son el predictor principal para obtener el
tamafio funcional del software (Vogelezang, 2013b). Se reconoce cada vez mas al método
COSMIC por su aplicabilidad para estimar el esfuerzo de desarrollo en soluciones moéviles y en
la nube como las aplicaciones de negocios multicapas y orientadas al servicio.

ANTECEDENTE: TAMANO FUNCIONAL

Durante afios, las organizaciones dedicadas a la ingenieria de software se han esforzado
en encontrar métodos cuantitativos aceptables para medir la eficacia y la efectividad de los
procesos y para administrar los costos de software, para los sistemas que adquieren,
desarrollan, mejoran o mantienen. Un aspecto critico y particularmente elusivo de este
requerimiento de medicién ha sido la necesidad de determinar el tamafio del software. En 1998,
el concepto de tamafio funcional se definié con una norma internacional (ISO, 2007).

El tamafio funcional es una medida de la cantidad de funcionalidad proporcionada por el
software, que se obtiene al cuantificar las tareas y procedimientos que el software debe realizar
para cumplir las necesidades del usuario, independiente de cualquier consideracion técnica o
de calidad. El tamafio funcional es, por lo tanto, una medida de lo que el software debe hacer,
y no del como deberia funcionar. Esto significa que el tamafio funcional puede determinarse
antes de que se construya el software real y aun antes de que se decida en que plataforma y
en que lenguaje de programacion se construira.

El concepto de tamafio funcional es, por lo tanto, una base ideal de comparacion, ya sea
para comparar software con caracteristicas similares o para comparar plataformas. Estos
diferentes tipos de comparacion pueden ser Utiles para evaluar el desarrollo y mantenimiento
0 como apoyo en la eleccién de una cierta plataforma.
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Medicion del tamafio funcional

Medir el tamafio funcional significa medir la funcionalidad que se desarrollara en funcion
de los requerimientos del software. Los requerimientos describen la funcionalidad, y ciertas
caracteristicas de esa funcionalidad, que se construiran con el fin de entregar el software
adecuado para cierto propdsito. ISO ha desarrollado una metanorma para los métodos de
medicion del tamafio funcional (ISO, 2007). Todos los métodos para medir el tamafio funcional
deben cumplir con esta norma. En el 2003, ISO reconocié al método COSMIC, que es
totalmente compatible con la metanorma, como un estandar para medir el tamafio funcional
(ISO, 2011).

Aunque el objetivo principal del método COSMIC es medir el tamafio funcional, se efectuo
una prueba de campo limitada a aplicaciones en tiempo real para verificar si el método COSMIC
era adecuado para predecir el esfuerzo en la especificacion, construccion y prueba antes de
presentarlo como una Norma Internacional (Abran, 2001). Recientemente, el International
Software Benchmarking Standards Group (ISBSG, por sus siglas en inglés) analiz6 los datos
de rendimiento de 324 proyectos de software de aplicaciones de negocios, 40 proyectos de
software en tiempo real y 22 proyectos que produjeron componentes de software (ISBSG,
2012). Su conclusion fue que los datos de referencia COSMIC fueron consistentes para todos
los tipos de proyectos analizados y adecuados para las comparaciones externas de
desempefio y para estimar nuevos proyectos. Al comparar los datos con los datos de referencia
del IFPUG, con el método COSMIC se obtuvieron cifras mas diferenciadas para diferentes
conjuntos de caracteristicas del proyecto.

El método COSMIC

Con el método COSMIC se transformaron los métodos de primera generacién con el uso
de un nuevo paradigma y de principios de ingenieria de software establecidos. EI método
COSMIC es un método de mediciéon de tamafio funcional de segunda generacion que se basa
en la idea de que el software puede existir en multiples capas, y que mover datos de un
componente de software a otro es el principal predictor del tamafio funcional del software. El
nuevo paradigma asegura que el método se puede aplicar a todo el software donde el
movimiento de datos es el principal predictor para obtener el tamafio funcional. Esto significa
que el método COSMIC se puede aplicar tanto al software de aplicaciones de negocios como
al software en tiempo real, lo que lo convierte en un recurso de estimacién muy potente en el
dominio movil y en la nube. EI método COSMIC es mantenido por el Common Software
Measurement International Consortium.

EL MODELO DE SOFTWARE COSMIC

El método COSMIC considera al software como un conjunto de procesos funcionales
basados en los requerimientos funcionales del usuario. A los usuarios que interactian con
software cruzando fronteras a través de procesos funcionales se les llama usuarios funcionales.
Los procesos funcionales hacen dos cosas: mueven grupos de datos hacia y desde el proceso
funcional y manipulan grupos de datos dentro del proceso funcional. Se supone que la
manipulacion de datos se explica por el movimiento de los grupos de datos asociados con la
manipulacion.

El movimiento de un solo y Unico grupo de datos hacia o desde el proceso funcional se
denomina movimiento de datos. Con base en la funcionalidad del proceso, los grupos de datos
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se mueven entre ‘el usuario y el software’, asi como entre el 'software y el almacenamiento
persistente’. El método COSMIC distingue cuatro tipos de movimientos de datos (COSMIC,
2015a).

= El movimiento de datos de entrada mueve datos de los usuarios funcionales al software
= El movimiento de datos de salida mueve datos fuera del software a los usuarios funcionales
= El movimiento de datos de lectura mueve datos del almacén de datos al software

= El movimiento de datos de escritura mueve datos del software al almacén de datos

En la figura 1 se describe lo anterior.

La medicion del tamafio funcional COSMIC se basa en el nUmero de movimientos de
datos relacionados con los procesos funcionales ejecutados por los usuarios (figura 2).

La suma de todos los movimientos de datos asociados con todos los procesos
funcionales asociados con el software es el tamafio de software en Puntos de Funcién
COSMIC, o bien CFP.

Figura 1. Los cuatro tipos de movimientos de datos
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El proceso de medicién COSMIC

Con el fin de determinar el tamafio funcional se necesita un proceso repetible: El método
COSMIC tiene un proceso de medicion muy bien descrito (COSMIC, 2015a), que consiste de
tres pasos principales:

Primero, se debe definir lo que se quiere medir. Por lo tanto, debe haber un acuerdo
entre el propdsito y el alcance de la medicion. Esto determina quién, o qué esté definido como
usuarios funcionales del software. El siguiente paso es transformar la descripcién funcional en
procesos funcionales y movimientos de datos del modelo de software genérico COSMIC.

El dltimo paso es la medicion real. El tamafio del software se determina con la
identificacion de todos los movimientos de datos (entradas, salidas, lecturas y escrituras) de
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cada proceso funcional y agregando el nimero de movimientos de datos de todos los procesos

funcionales.

Figura 2. Modelo de software genérico COSMIC
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En la figura 3 se muestran los pasos del proceso de medicion COSMIC con entradas y
salidas de cada una de las etapas.

El concepto de usuario funcional en COSMIC

Una de los conceptos clave del método COSMIC es el usuario funcional (COSMIC,
2015a). Los usuarios funcionales pueden ser seres humanos, software o dispositivos de
ingenieria que interactuan con el software a medir. En general, los usuarios funcionales pueden
identificarse como aquellos que envian y/o reciben datos a, y desde, el software. Estos pueden
ser seres humanos, dispositivos de ingenieria y componentes pares de la misma plataforma o
aplicaciones externas en una plataforma diferente (figura 4).

Los diferentes tipos de usuarios pueden requerir diferente funcionalidad y, por lo tanto,
los tamafios funcionales variardn de acuerdo a los usuarios funcionales. Esta es la razon por
la cual la estrategia de medicion es un paso importante en el proceso de medicién. Por lo tanto,
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la medida COSMIC se basa en los requerimientos de usuario funcionales (FUR, por sus siglas
en inglés) y no en los artefactos u objetos de la implementaciéon. Aunque COSMIC es el Unico
método que describe este proceso, éste puede aplicarse a todo tipo de procesos de medicién.

Figura 4. Usuarios funcionales de software
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Figure 5. Tres vistas de capas
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El concepto de capa en COSMIC

COSMIC es el unico método de medicion de tamafio funcional que reconoce las capas
de acuerdo con los estandares de la arquitectura de software. Los requerimientos funcionales
pueden mapearse a cualquier capa con base en la naturaleza de los servicios que ofrece. La
figura 5 proporciona tres vistas de capas como lo reconoce (COSMIC, 2015 a).

En la primera vista, se considera a la aplicacion como monolitica, que contiene toda la
funcionalidad, con excepcion del sistema de administracion de base de datos, los controladores
de dispositivos y el sistema operativo. Este tipo de arquitectura se ha vuelto muy raro y
generalmente utilizado para soluciones de pequefos negocios de software “rapidos y triviales”,
como son los programas MS Access temporales.
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La arquitectura de software mas comun para el mundo que se basa en redes, que utiliza

la Internet como columna vertebral, es la arquitectura de tres capas en el que la légica de

proceso funcional, el acceso a los datos, el almacenamiento de datos calculados y la interfaz

de usuario son desarrollados y mantenidos como médulos independientes en plataformas

separadas. Crear capas es un patrén de disefio de software ademas de una arquitectura de

software bien establecida (Janssen, 2014) para poder construir software complejo. Esta

arquitectura permite que cualquiera de las capas pueda ser actualizada o reemplazada de
manera independiente.

« Elcomponente de interfaz de usuario se implementa en el dispositivo del usuario y utiliza la
interfaz gréafica de usuario estandar de ese dispositivo.

< El componente I6gico de negocios puede estar ya sea en el dispositivo del usuario (esto es
muy comun en las aplicaciones méviles) o en un servidor de la aplicacion de una solucion
en la nube o sistema administrativo de negocios.

- EI componente de servicio de datos contiene la logica de almacenamiento de datos de
cOmputo y, por lo general, esta ubicado en un servidor de datos en la nube o como una parte
separada de un sistema administrativo de negocios.

En la arquitectura orientada a servicios, la légica de negocios se divide por los servicios
gue realiza cada tarea especifica. La misma capa de l6gica de negocios se divide en multiples
capas. La arquitectura orientada a servicios adoptada en el ambiente en la nube utiliza este
paradigma (COSMIC, 2010).

< Lacapade aplicacion proporciona operaciones especificas y limitadas como servicios. Estos
servicios se pueden relacionar como un mecanismo de solicitud/respuesta que alimenta a
la interfaz de usuario o capa de orquestacién con funcionalidad reutilizable. Ejemplos
comunes de la capa de aplicacion son: los servicios para crear una reserva o servicios para
verificar la autenticacion o autorizacion del usuario funcional del componente de la interfaz
de usuario.

- La capa de orquestacion llama y controla otros servicios para realizar un proceso completo
(negocio). Maneja la comunicacion con multiples servicios de la aplicacion y/o servicios del
negocio que procesan una parte del proceso (negocio). Ejemplos de una orquestacion son:
un andlisis de riesgo en una aplicacion de hipotecas o una ruta de viaje con base en la
ubicacién desde una aplicacién de transporte publico.

< La capa de servicios proporciona una funcionalidad comun (negocio o de no negocio) de
manera independiente, pero disponible, a otras capas o aun en otras aplicaciones. Ejemplos
comunes de servicios en la capa de servicios son el registro y andlisis de archivo API.

La mayoria de los métodos actuales de medicion de tamafio funcional de primera
generacion sélo pueden tratar con la primera vista que presenta la figura anterior, donde se
considera a la aplicacion un monolito que contiene toda la funcionalidad. Esto los hace menos
poderosos para estimar software mévil o en la nube. Por lo general, el software en la nube o
movil se construyen con un patrén de disefio de acuerdo a la segunda o tercera vista. Las
diferentes capas son, por lo general, desarrolladas y mantenidas como maodulos
independientes en plataformas separadas por equipos separados, de modo que hecesitan
estimarse por separado (Janssen, 2014).

En COSMIC, el tamafio y estimacion se pueden realizar en una capa especifica y, por lo
tanto, se obtiene una medicion mas precisa y util. Como la tecnologia para la implementacion
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de diferentes capas puede variar, es posible utilizar los factores de productividad en cuestion
para medir el esfuerzo de desarrollo con mas precisién en vez de utilizar un soélo factor de
productividad para toda la aplicacion.

El método COSMIC cuenta con una guia que proporciona un mapeo de los principios de
COSMIC con la arquitectura orientada a servicios. Esta guia describe cédmo es que se pueden
medir los servicios y sus interacciones para determinar el tamafio funcional (COSMIC, 2010).
El método COSMIC es capaz de medir los procesos funcionales que residen en las diferentes
capas, pero utilizan los mismos datos almacenados, como se muestra en la figura 6. Esto es
un concepto que no estd presente en cualquiera de los métodos de tamafio funcional de
primera generacion, pero que es muy comun en el software en la nube o movil.

APLICACION DEL METODO COSMIC PARA AMBIENTES MOVILES

Caracteristicas de cOmputo movil

El funcionamiento del software en un ambiente movil puede clasificarse como hibrido, es
decir, es tanto un tipo de aplicacion en tiempo real como de negocios. El sistema operativo y
los componentes criticos se ejecutan en tiempo real como cualquier otro sistema en tiempo
real. Las aplicaciones moviles que se construyen en la parte superior se comportan como
aplicaciones de negocios con caracteristicas especificas para un ambiente mévil. Aunque las
aplicaciones moviles se pueden considerar como un tipo moderno de arquitectura cliente-
servidor, son, de muchas maneras, diferentes a las aplicaciones tradicionales (van Heeringen
& van Gorp, 2014).

Figura 6. Mapeo de los movimientos de datos COSMIC con una arquitectura orientada a
servicios
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< El usuario puede interactuar con las aplicaciones de mas maneras que en las aplicaciones
tradicionales. Por ejemplo, la aplicaciéon puede activarse al cambiar de posicién (invertir) el
dispositivo movil, agitar el dispositivo moévil y algunas aplicaciones pueden aceptar mensajes
de voz.
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< También algunas aplicaciones responden a eventos en tiempo real, como al mover el

dispositivo moévil, cambiar de Wi-Fi a modo de datos celulares o cuando la red esta fuera del
alcance.

< Las aplicaciones deben tener funcionalidad para maneja interrupciones, como, por ejemplo,
cuando entra una llamada.

< Existen, por lo general, requerimientos importantes no funcionales que la aplicacion debe
cumplir, p. €j., seguridad, desemperfio, trafico minimo de datos, espacio ocupado en el
dispositivo y consumo de bateria.

Contexto de la arquitectura movil

El concepto de usuario funcional en COSMIC incluye a todas las interacciones de los
usuarios de todo tipo presentes en un ambiente mévil. Los usuarios funcionales pueden ser
usuarios humanos, dispositivos de ingenieria, y componentes pares de la misma plataforma, o
aplicaciones externas en una plataforma diferente.

En el método COSMIC todos los procesos funcionales responden a eventos en el mundo
real. Un usuario funcional detecta un evento. El usuario funcional activa un proceso funcional.
Cuando un sensor detecta una condicion en el que el software debe responder, el sensor se
convierte en el usuario funcional y el evento activado es la condicién con la que el sensor esta
disefiado a detectar. El movimiento de datos de entrada activado es el mensaje del sensor al
software anunciando que el evento ha ocurrido. EI mensaje también puede llevar datos del
evento activado. Esto se describe en la figura 7 (COSMIC, 2015a).

Mientras que los procesos en el software de aplicaciones de negocios involucran sobre
todo entradas y salidas de datos, hay una cantidad significativa de procesamiento interno, en
el caso de aplicaciones maviles, que no esta directamente relacionado con el procesamiento
de entradas y salidas, como la visualizacién de graficos, imagenes o resaltar ciertos datos, con
base en reglas de procesamiento. Cuando se utilizan métodos de primera generacibn como
IFPUG FPA, no se acreditan como funcionalidad entregada aquellos procesos que cuentan con
una cantidad significante de operaciones internas pero que tienen poca visibilidad externa.
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Figura 7. La relacién entre eventos, usuarios funcionales y procesos funcionales
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Para las aplicaciones mdviles, el almacenamiento y mantenimiento de datos no es tan
importante como en el software de aplicaciones de negocios. Estas aplicaciones se conectan a
la nube o a los sistemas back-office (de administracion) y recuperan solo los resultados del
procesamiento de datos. Por lo general, en los procesos internos se utiliza informacién en
tiempo real para poder presentar los datos recuperados en el contexto correcto. La entrada de
datos al proceso no siempre se almacena de forma permanente, sino que se recuperan
externamente y se utilizan durante el proceso que requiere los datos en cuestion. Incluso
cuando se trata de aplicaciones que no son en tiempo real, como son las aplicaciones de
negocios, algunos datos pueden almacenarse en el dispositivo movil, pero la mayoria de éstos
estaran en la nube o en servidores de back-office. La arquitectura exacta puede variar para
cada aplicaciéon, pero como regla general, para las aplicaciones mdviles. Los datos
almacenados no son tan importantes.

Los métodos de medicién de tamafio funcional de primera generacién dependen en gran
medida de la funcionalidad de los datos almacenados y mantenidos. No es posible mapear
estos métodos de primera generacién, como son los puntos de funcion IFPUG, a una
arquitectura movil, de una manera natural, en donde el concepto de archivos internos y externos
tienen que identificarse de manera explicita. EIl método COSMIC se ajusta directamente a las
necesidades de dimensionamiento y estimacién en el entorno movil para desarrollar
componentes en tiempo real y aplicaciones de negocios. El método COSMIC sélo tiene que
saber que hay una fuente de datos en algun lugar para recuperar los datos. Esta idea se muestra
en la figura 8.

En una aplicacién movil, los usuarios humanos se comunican con la aplicacion mediante
los movimientos de datos de entrada y salida. Por lo general, la aplicacién también se
comunicara en tiempo real con los componentes pares del dispositivo movil a través de los
movimientos de entrada y salida de datos. Si los datos necesitan almacenarse en el dispositivo,
la aplicacién se comunicara con el almacenamiento permanente mediante los movimientos de
lectura y escritura de datos. La aplicacién puede comunicarse con un sistema administrativo
back-end o con un servicio en la nube a través de los movimientos de entrada y salida de datos
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Ejemplo de una aplicaciéon bancaria

Para ilustrar como se aplica el método COSMIC, mostramos el funcionamiento de una
aplicacion bancaria comun (figura 9) y la descripcion de sus transacciones. Esto es una vista
basica del proceso funcional:

E Entrada activadora

X Solicitar datos de transaccion al Orquestador

E Recibir los datos de transaccién

E Recibir de los mensajes de error del Orquestador
X Mostrar transacciones

X Mostrar mensajes de error de la aplicacion

Figura 8. Ejemplo de movimientos de datos en una aplicacion movil
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Figura 9. Aplicacion bancaria
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Este proceso funcional consta de seis movimientos de datos y, por lo tanto, el tamafo
funcional de la descripcion de la transaccion es de 6 CFP. Este proceso funcional incluye la
vista de todos los atributos de datos de un grupo de datos que pertenece a un objeto de interés.
Al inclinar el dispositivo moévil se muestran més atributos de datos. Esto se considera que es la
visualizacién del mismo grupo de datos y no significa un nuevo proceso funcional. La inclinacién
del dispositivo se considera un comando de control dentro de este proceso funcional que no se
cuenta como un movimiento de datos por separado. Para la medicién del tamafio funcional esto
es similar a la capacidad de cambiar la vision de los datos desplegados (p. €j., al filtrar o
clasificar los datos), lo que tampoco significan movimientos de datos adicionales (van Heeringen
& van Gorp, 2014).

El resumen de las transacciones representa solamente la funcionalidad de la aplicacion.
Poderle presentar al usuario de esta aplicacion sus transacciones financieras, no es la Unica
funcionalidad que se necesita desarrollar para que funcione la aplicacion. Como se indicé
anteriormente, el tamafio funcional COSMIC se cuenta por cada capa de la arquitectura. En la
siguiente figura (figura 10) se muestra la parte relevante de toda la arquitectura de la aplicacion
bancaria de este caso.

La aplicacion envia la solicitud al componente Orquestador de Solicitudes Méviles (Mobile
Request Orchestrator) en la capa de Reglas de Negocio. El orquestador verifica con el
componente Autorizacion del Moévil (Authorization Mobile) que el dispositivo mévil esta
autorizado para recibir transacciones financieras. Cuando el dispositivo esta autorizado, el
orquestador solicita los datos de transaccién del Motor de Datos de Transacciones Méviles
(Mobile Transaction Data Engine) y los devuelve a la aplicacion. Cuando se genera un error en
la autorizacion, o no hay datos de transaccion disponibles, el Motor de Datos de Transacciones
Moviles realiza una copia exacta de las transacciones financieras en la Administracién de
Cuentas Privadas (Private Accounts Administration) que sélo guarda los atributos de datos que
se utilizardn en los dispositivos méviles. La Administracion de Cuentas Privadas no es capaz
de atender el nimero de solicitudes desde los dispositivos moviles, por lo que el componente
Motor de Datos se introduce en la arquitectura del banco.

Para el resumen de las transacciones, se necesitan los procesos funcionales de todos los
componentes mostrados en figura anterior:

Figura 10. Elementos esenciales de la arquitectura bancaria que soportan la aplicacion
movil
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Orquestador de solicitudes moviles

Generar el proceso funcional del resumen de las transacciones

E Solicitar datos de transaccion desde el resumen de transacciones (Entrada activadora)
X Solicitar autorizacion al componente Autorizacion Movil

E Recibir la informacién de Autorizacion Movil

E Recibir mensaje de error de Autorizaciéon Movil

X Solicitar datos de transaccion al Motor de Datos de Transacciones Méviles

E Recibir datos de transaccion del Motor de Datos de Transacciones Moviles

E Recibir mensaje de error de Datos de Transacciones Moviles

X Enviar datos de transaccion a la aplicacion

X Enviar mensajes de error a la aplicacion

9 CFP

Autorizacion del movil
Autorizar el proceso funcional del dispositivo solicitante

E Solicitar autorizacién al Orquestador de Solicitud Mévil (Entrada activadora)
R Verificar si el dispositivo solicitante esta autorizado

W Almacenar fecha y hora de la solicitud de autorizacion (si se autoriza)

X Enviar un mensaje de autorizacion al Orquestador de Solicitud Movil

X Enviar mensaje de error al Orquestador de Solicitud Movil

5 CFP

Motor de Datos de Transacciones Mdviles
Proceso funcional de resumen de transacciones

E Solicitar datos de transaccion desde el Orquestador de Solicitud Movil (Entrada
activadora)

R Recuperar datos de transaccion del Motor de Datos

W Almacenar fecha y hora de la Ultima transaccion recuperada

X Enviar datos de transacciones al Orquestador de Solicitud Movil

X Enviar mensaje de error al Orquestador de Solicitud Mévil

5 CFP

Motor de Datos Transacciones Moviles
Proceso funcional de actualizacién de datos de transacciones

E Actualizar datos de transaccion de la capa de Servicio de Datos (Entrada activadora)
W Almacenar datos de transaccion en el Motor de Datos

W Almacenar fecha y hora de la Gltima transaccion recuperada

X Enviar mensaje de finalizacién (error u OK) a la capa de Servicio de Datos

4 CFP

Administracién de cuentas privadas
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Proceso funcional de la copia de extraccion de datos de transacciones

E Mensaje de finalizacion de la capa de Reglas de Negocio (Entrada activadora)

R Leer la ultima fecha y hora (en caso de OK) o la anterior (en caso de error)

R Recuperar la transaccion después de la tltima fecha y hora para la copia de extraccion
W Almacenar la fecha y hora de la Ultima transaccién recuperada

X Enviar copia de extraccion de datos de la transaccion a la capa de Reglas de Negocio
5CFP

Por lo tanto, el proceso funcional de 6 CFP del resumen de las transacciones en la
aplicacion, utiliza cuatro procesos funcionales en la capa de Reglas de Negocio de 23 CFP en
total y un proceso funcional en la capa de Servicios de Datos de 5 CFP. Las medidas de tamafio
funcional de diferentes capas nunca deben combinarse (COSMIC, 2010).

Este ejemplo muestra que es importante conocer si se encuentra disponible la
infraestructura para proporcionar los datos necesarios para la aplicacion. La funcionalidad de la
aplicacion es sélo 6 CFP, pero la infraestructura en la capa de Reglas de Negocio y la capa de
Servicios de Datos agregan 23 y 5 CFPs, respectivamente. Esto no sélo incrementa el tamafio
funcional, sino que las diferentes capas requieren préacticas diferentes para implementar la
funcionalidad.

El ejemplo funciona con una arquitectura de 3 capas (figura 5b) para poder cumplir con
los requerimientos para el volumen de transacciones. En el caso de que se hubiera elegido una
arquitectura SOA (figura 5c¢), el proceso funcional Generar Resumen de Transacciones habria
estado en la capa de Orguestacion, el proceso funcional Resumen de Transacciones en la capa
de Aplicacion y los procesos funcionales de Solicitar Autorizacion del Dispositivo y Actualizar
Datos de la Transaccion en la capa de Servicios.

Esto muestra que la eleccién de una estructura de capas no influye en el tamafio funcional
total, sino solo en la distribucién sobre las diferentes capas. Esto no solo es relevante para los
ambientes méviles y también para los ambientes en la nube, porque al observar la arquitectura
completa, se puede ver que existen grandes coincidencias entre el ambiente mévil mostrado en
el ejemplo y una arquitectura basica en la nube (véase también la figura 8).

APLICACION DEL METODO COSMIC PARA AMBIENTES EN LA NUBE

Caracteristicas de computo en la nube

La computacion en la nube es un modelo que permite el acceso a una red omnipresente
y conveniente bajo demanda a un conjunto compartido de recursos de computo configurables
(p- €j., redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se pueden abastecer
y liberar rapidamente con un esfuerzo de administracion o interacciéon del proveedor de
servicios. Este modelo en la nube estd compuesto de cinco caracteristicas esenciales, tres
modelos de servicio y cuatro modelos de implantacion. (NIST, 2011). Normalmente, los recursos
de la nube no sélo son compartidos por multiples usuarios, sino que también se reasignan, de
manera dinamica, bajo demanda. Con la computacion en la nube, varios usuarios pueden tener
acceso a un Unico servidor para recuperar y actualizar sus datos sin necesidad de adquirir las
licencias para diferentes aplicaciones. La computacién en nube permite a las empresas poner
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a funcionar sus aplicaciones con mayor rapidez, con una capacidad de administracion mejorada
y menor mantenimiento, y permite a la Tl ajustar con rapidez los recursos para satisfacer la
demanda empresarial que, por lo general, es fluctuante e impredecible. La disponibilidad actual
en las redes de alta capacidad, computadoras de bajo costo y dispositivos de almacenamiento
fueron las condiciones previas esenciales que han llevado a la aparicion de la computacion en
la nube (figura 11).

El ambiente en la nube se caracteriza por lo siguiente:
< Acceso aredes de alta velocidad que promueve el uso de plataformas heterogéneas.
< Agrupacion de recursos para crear economias de escala.

< Un arrendamiento multiple que permite compartir recursos y costos a través de un grupo
grande de usuarios.

< Autoservicio bajo demanda que no requiere de la interaccion humana.

- Elasticidad que permite que las aplicaciones escalen rapidamente, con base en la demanda
real de servicio.

- Confiabilidad mediante el uso de mdltiples sitios, proporcionando continuidad de negocio y
una féacil recuperacion de desastres.

- Servicio medido que permite transparencia en el gasto de Tl con base en el uso real.
 Puede vincularse a grandes repositorios de datos (Data Warehouse) para grandes
aplicaciones de datos.

Figura 11. Modelos de medicién COSMIC para software en la nube
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La pila (stack) de cémputo del software en la nube se compone de los siguientes
paradigmas de software:
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= Virtualizacion, la principal tecnologia habilitadora para hacer que el software en la nube sea
independiente de las plataformas de hardware reales detras.

- Arquitectura orientada a servicios, para dividir los procesos de negocio en servicios que
pueden conectarse y consumirse segun se necesiten.

< APIs programables, que ofrecen la capacidad de interactuar con los servicios en la nube
disponibles, independientemente del dispositivo de conexién del usuario (PC, tableta o
teléfono movil).

< Capa de administracién, que proporciona informacién en tiempo real sobre el uso actual de
los servicios de administracion y facturacion.

En 2013, investigadores alemanes propusieron una arquitectura que describe los
diferentes niveles de funcionalidad involucrados en el software en la nube (Schmietendorf,
2013). Esta Arquitectura de Sistemas en la Nube consta de cinco niveles de funcionalidad:

Nivel 1: representa las diferentes maquinas (ya sea virtuales o no) que ofrecen un
servicio. Estas maquinas tienen cierta prioridad de acuerdo a la criticidad de la interrupcion.

Nivel 2: mapea el factor de agrupacion en un nivel de maquina, aunque no todas las
magquinas Yy tipos de rol son necesariamente agrupables. En estos dos niveles pueden ocurrir
diferentes dificultades de eventos e incidentes (registro, repeticion, informacion de la capacidad,
etc.)

Nivel 3: consolida el nivel del centro de datos que representa los aspectos de las
redundancias mdltiples a nivel de alojamiento fisico (como los enfoques de centro de datos de
doble o triple nacleo) en donde se ofrecen servicios en redundancia completa. Si un centro de
datos esta lleno, o algun servicio alojado contiene fallas, se inicia una transferencia de falla en
tiempo real, sin que impacte algun servicio o al usuario. Para estos tres niveles, los proveedores
establecen ciertos Acuerdos de Nivel de Operacion para asegurar sus Acuerdos de Nivel de
Servicio (SLA).

Nivel 4: por Ultimo, se constituye el nivel de servicio sobre toda la alineacion compleja por
debajo de donde sélo se puede determinar un impacto negocio del cliente bien fundado.
Ademads, esta determinacion sera automaticamente en un modelo y algoritmo de sélido en lugar
de una interpretacion manual.

Nivel 5: muestra la capa de cadenas de servicio que es un nivel importante para los
clientes si, por ejemplo, el negocio se distribuye a través de la nube y de diferentes proveedores
de servicios.

Desde el punto de vista de un usuario, puede que no haya mucha diferencia en la
funcionalidad entre el software tradicional local y una funcionalidad similar en la nube. Las
aplicaciones en la nube funcionan en el ecosistema anterior y su funcionalidad debe disefiarse
y construirse segun el caso, especialmente en los niveles por debajo del nivel superior. Muchos
requerimientos funcionales en los modelos de computo tradicionales necesitan examinarse y
modificarse para su implementacién en una nube. Por lo tanto, los requerimientos funcionales
del usuario del sistema en la nube pueden ser caracterizados, de manera general, como sigue
(Schmietendorf, 2013):

Nivel 1: Los servicios fisicos constituyen los procesos funcionales de la arquitectura SOA,
incluyendo sus restricciones de Impacto de Negocios (solicitud de (des)abastecimiento de
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infraestructura, retiro de Maquinas Virtuales, almacenamiento, ancho de banda de red/ES, CPU,
memoria).

Nivel 2: Los servicios agrupados constituyen los procesos funcionales de la arquitectura
SOA, incluyendo sus restricciones de Impacto de Negocios (solicitud y (des)abastecimiento de
servicio (CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) y las solicitudes de incidentes, problemas y
cambios)

Nivel 3: Los servicios alojados que construyen los procesos funcionales por la arquitectura
SOA, incluyendo las restricciones del Acuerdo de Nivel de Operacion para asegurar sus
Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA)

Nivel 4: Los servicios proporcionados constituyen los procesos funcionales de la
arquitectura SOA, incluyendo sus restricciones de Impacto de Negocios (Sarbanes-Oxley Audit
& Log Requests)

Nivel 5: Los servicios requeridos son los procesos funcionales por parte de los usuarios,
incluyendo sus restricciones SLAs de usabilidad y tipo de pago (Live, RealTime Information de
KPIs de cumplimiento).

La siguiente figura describe el modelo de software COSMIC genérico para la Arquitectura
de Sistemas en la Nube propuesta mediante los patrones COSMIC correspondientes.

Por ejemplo, las aplicaciones en la nube van desde simples aplicaciones personales, a
las que pueden tener acceso las aplicaciones maviles, hasta aplicaciones de clase empresarial
muy complejas con usuarios en todo el mundo. Por lo regular, las aplicaciones a combinan
datos de aplicaciones de negocios y en tiempo real generados por Internet de personas, cosas
y maquinas, lo que requiere métodos de ingenieria para el alcance y el modelo de los datos
funcionales entre dominios y dispositivos de una manera estandarizada.

Muchos tipos de aplicaciones en la nube evolucionan muy rapidamente con el
descubrimiento continuo de nuevos casos de uso basados en patrones de uso/retroalimentacion
por parte de usuarios funcionales o, a menudo, a través de medios sociales en todo el mundo.
Esto requiere de métodos cientificos que puedan mapear rapidamente el alcance y medir los
cambios de una manera consistente y practica que sea aceptable y comprensible para todos
los interesados, desde los super usuarios del cliente y los responsables de la administracion
hasta el personal técnico de ingenieria de software. Aqui es donde un método de medicién de
tamanio funcional como el método COSMIC puede desempefiar un papel vital.

En la figura 12 se muestra una tipica aplicacion en la nube y su ecosistema SOA en
Internet. Los movimientos de datos COSMIC E-Entry, R-Read, W-Write y X-eXit que contribuyen
a "FUR" en diferentes capas e interfaces son claramente identificables usando la estrategia de
medicion y el modelo de software genérico COSMIC. Es importante reconocer que estos
"movimientos de datos" son de naturaleza funcional y visibles para el usuario funcional en ese
ambito de dimensionamiento.

Contexto en la arquitectura en la nube

Las aplicaciones en la nube utilizan arquitecturas orientadas a servicios distribuidas con
requerimientos funcionales que atraviesan una o mas fronteras de la aplicacion para usar
servicios web de maneras especificas requeridas por diferentes usuarios/aplicaciones. Por lo
general, la arquitectura implica multiples componentes que se comunican entre si a través de
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un mecanismo de acoplamiento suelto tal como una cola de mensajes. Debido a la disposicion
elastica, la arquitectura debe contener inteligencia en los mecanismos de acoplamiento.
También utilizan diferentes formatos de intercambio de datos a través de diferentes capas de la
solucién. Los componentes de software procesan diferentes tipos de datos y entidades de datos
en diferentes capas. El arrendamiento multiple aporta requerimientos de software que son
exclusivos de las soluciones en la nube.

A menudo, los equipos de desarrollo de aplicaciones en la nube constan de multiples sub-
equipos distribuidos que se centran en una capa, un componente 0 un servicio especifico. La
productividad de diferentes equipos que trabajan en diferentes capas/componentes utilizando
diferentes tecnologias variard y, por lo tanto, se requerird de una estimacion de los esfuerzos
en cualquier capa/nivel de componentes. Asi es posible estimar de forma rdpida y confiable las
pequefias 0 grandes mejoras a través de la arquitectura orientada a servicios distribuida.

Figura 12. Contexto de aplicaciones en la nube

Aplicacién de COSMIC en los contextos de uso en la nube
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Como se muestra en la figura 13, se pueden observar haber varios escenarios para

aplicaciones en la nube y sus correspondientes movimientos de datos pueden medirse
mediante COSMIC.

Contexto A: UR en el alcance del proceso de negocios A. Esta interaccién en particular
no requiere ninguna funcionalidad de ninguna otra capa o componente. Aunque puede tener su
mini almacén de datos con reglas de flujo de trabajo, pardmetros y configuraciones.

Contexto B: FUR generado a nivel de usuario de la aplicacion implica la implementacion
de cambios funcionales en el servicio alojado "2" y el servicio agrupado CS2 Esto permite a la
persona que mide determinar de forma clara la instancia de tamafio aplicable a sus cambios
funcionales en su nivel en la pila de nubes, y dibujar la frontera de interaccién para identificar
eventos activadores y usuarios funcionales en diferentes niveles.

Contexto C: FUR incluye movimientos de datos entre componentes entre CS2 y CS3, asi
como su correspondiente proceso de negocio B, servicio alojado 3 y componente de datos D5.
Esto muestra a la aplicacion de COSMIC como movimientos horizontales entre componentes
(en dos nodos) dentro del mismo grupo (Cluster).

Figura 13. Ejemplo de movimientos de datos en software en la nube
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CS. Estos componentes de servicios de grupos pueden ser desarrollados por diferentes
equipos que utilizan diferentes tecnologias al mismo nivel de abstraccion.
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Contexto D: FUR involucra al usuario utilizando una aplicacion de nube externa a través
del componente de servicio de integracion 16 y los movimientos de datos correspondientes de
la pila de aplicaciones completa en donde cada capa interactia de forma independiente con la
capa de integracion. Esto muestra a la aplicacion de COSMIC en varios escenarios de
integracion de aplicaciones de negocios hibridas en la nube.

ESTIMACION DEL COSTO, ESFUERZO Y CALENDARIO

Como ya se menciond, la estimacién de costo, esfuerzo y programacion es un aspecto
muy importante en los proyectos de desarrollo de software comercial, ya que se utiliza para
asignar recursos, planificar las nuevas versiones de los productos y negociar pagos entre
proveedores y contratistas. En los proyectos de desarrollo de software, el esfuerzo es el
pardmetro mas importante para determinar el costo y el calendario. Por lo tanto, la estimacion
del costo, esfuerzo y calendario estan estrechamente vinculados. El parametro de entrada mas
significativo para estimar el esfuerzo y, por lo tanto, el costo y el calendario, es el tamafio del
software que se va a desarrollar.

La relacion entre tamafio y esfuerzo es la productividad. La productividad es el nimero
de unidades de tamafo que se pueden producir por unidad de tiempo, por ejemplo, CFP/
persona dia. La productividad depende de una serie de factores, como el lenguaje de
programacion, la plataforma de desarrollo, la experiencia del equipo y la madurez de la
organizacion. Los factores que determinan o influyen en la productividad han sido ampliamente
estudiados y han llevado a la familia de modelos COCOMO a estimar la productividad en
diversas areas de la ingenieria de software (Boehm, 1981). La mayoria de las herramientas de
estimacion actuales usan a algunos descendientes de la familia COCOMO. A veces es mas
conveniente utilizar la inversa de la productividad, la tasa de entrega del producto para reportar
cifras de productividad. La unidad mas comun para la tasa de entrega del producto es hr/CFP.
Tenga en cuenta que un mayor nimero de horas por punto de funcion COSMIC significa peor
productividad. Para una productividad dada, la relacion entre tamafio, esfuerzo y horario se rige
por la ley de Brooks (Brooks, 1995). Brooks fue el primero en describir que la productividad no
era una cifra fija, sino en realidad una funcién de la presion del tiempo. Por lo tanto, la ley de
Brooks también se conoce como la compensacion del tiempo/esfuerzo.

En la figura 14, esta compensacion se representa desde la parte superior izquierda, hasta
la parte inferior derecha (Ross, 2005). Cada punto en la linea representa una situaciéon en la
gue todos los factores que determinan e influyen en la productividad son los mismos, excepto
el calendario requerido (Puthnam y Myers, 2003). Cuando la productividad aumenta, la
compensacion se desplazard hacia la esquina inferior izquierda. Cuando la productividad
disminuye, la compensacion se desplazara hacia la esquina superior derecha. La ley de Brooks
explica que los proyectos que se someten a una presion de tiempo (moviéndose a la izquierda
en la figura) requieren mas esfuerzo, y por lo tanto cuestan mas. Este efecto es causado por el
hecho de que las actividades que idealmente son ejecutadas en orden por la misma persona
ahora deben ser hechas por diferentes personas en paralelo. Esto aumenta la cantidad de
personas necesarias para el personal del proyecto y aumenta el tiempo para coordinar las
actividades paralelas (Galorath & Evans, 2006).
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Figura 14. Relaciones que gobiernan la estimacion paramétrica del costo, esfuerzo y
calendario
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Brooks no defini6 fronteras a este efecto. En teoria eso significaria que cuando podamos
esperar el tiempo suficiente, los proyectos no requeririan casi ningun esfuerzo. A la inversa,
cuando tenemos suficientes recursos, los proyectos podrian ser terminados en un dia. Paul
Masson desarrollé una funciéon que determiné para cada proyecto el tiempo minimo en el que
puede ser terminado (Jensen, 2006). El punto donde la funcién de Masson se cruza con la ley
de Brooks es el tiempo minimo en el que un proyecto de un tamafio dado y con una
configuracion de productividad dada puede llevarse a cabo. El area fuera de la funcion Masson
es conocida como la zona imposible. Esto es consistente con el analisis llevado a cabo en 6.300
proyectos hace unos afios, donde no se encontrd ningun proyecto que fuera terminado antes
del tiempo minimo de desarrollo (Putham y Myers, 2003). Finalizar el proyecto antes de esa
interseccién solo es posible cuando se puede lograr una mayor productividad o cuando el
alcance del proyecto disminuye de forma significativa.

También hay un maximo al calendario econémicamente realista para que un proyecto
termine. Un proyecto no requerird menos esfuerzo mas alla de un cierto punto. Este punto se
rige por la ley de Parkinson. La ley de Parkinson fue establecida por primera vez por Cyril
Northcote Parkinson como parte de un ensayo humoristico publicado en The Economist en
1955: El trabajo se expande para llenar el tiempo disponible para su término. Unos afios mas
tarde, el ensayo se ampli6 a un libro completo y la ley entr6 en el mundo de principios
economicos serios (Parkinson, 1957). Crear un calendario mas alla de la interseccion de la ley
de Brooks y la ley de Parkinson no llevara a menos esfuerzo para completar el proyecto. Asi
gue la interseccion de estas leyes es el punto donde el proyecto puede ser realizado con la
cantidad econémicamente 6ptima de esfuerzo. Cualquier punto entre la interseccion de la ley
de Brooks con las leyes de Paul Masson y Parkinson se considera una estimacion realista.

El efecto de esta compensacion fue demostrado en un informe de experiencia en 2011
para un proyecto programado en Java de 500 CFP (van Heeringen, 2011). La productividad
para construir esta aplicacion puede estar entre 0.11 CFP/hr y 0.20 CFP/hr, dependiendo solo
de la duracion elegida del proyecto, con todas las demas variables constantes (figura 15).
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El tamafio del software en COSMIC FP puede utilizarse para estimar el costo, el esfuerzo
y el calendario mediante la construccion de modelos paramétricos basados en las reglas
anteriores. La mejor practica para construir tales modelos paramétricos es construirlos con base
en los datos internos de la organizacion (Abran, 2015). Como punto de partida inmediato, los
reportes de referencia con base en COSMIC FP del International Software Benchmarking and
Standards Group se pueden utilizar para poblar la primera versién de un modelo de estimacion
(ISBSG, 2012). Las medidas COSMIC se han utilizado con éxito con modelos de estimacion
basados en Analisis de Regresion, Estimacién por Analogia, COCOMO vy la curva de Putnam
Norden Rayleigh. Los modelos de estimacion con base en el tamafio de COSMIC pueden
utilizarse para estimar los esfuerzos para el ciclo de vida completo del desarrollo de software o
cualquier actividad importante del ciclo de vida como son la fase de pruebas (Kamala
Ramasubramani & Abran, 2013).

Figura 15. Compensacion tiempo-esfuerzo para un proyecto Java de 500 CFP
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COSMIC también se puede utilizar en proyectos de desarrollo de software utilizando
enfoques agiles (Agile) (COSMIC, 2011). En 2014, una investigacion doctoral en la industria de
la vigilancia remota mostré que la inexactitud de la estimacion del esfuerzo para proyectos Agile
podria reducirse del 58%, con base en la técnica de Planning Poker, al 16,5%, con base en
COSMIC (Commeyne, 2014). Resultados similares, aunque mas de naturaleza cualitativa, han
sido reportados por un agente de riesgo australiano (Dekkers, 2014).

La aplicacion mas importante del método COSMIC es la administracion de costos (de
proveedores) para el desarrollo y mantenimiento de software. La organizacion COSMIC
mantiene una lista de usuarios conocidos del método (COSMIC, 2015b). La mayoria de las
empresas de esa lista utilizan el método de administracién de costos. Sélo unos cuantos de
ellos han informado con detalle su éxito en el uso del método COSMIC, por ejemplo, en el sector
financiero (Vogelezang & Lesterhuis, 2003) y en la industria automotriz (Stern, 2010 y Oriou,
2014).

Otra aplicacion del método COSMIC es la estimacion del tamafio del codigo de software.
Esta aplicacion es particularmente (til para las aplicaciones moviles incorporadas que deben
adecuarse en la memoria ROM en productos con presion de alto costo, como son los sistemas
de software en el automovil y las unidades de control electronico (Lind & Heldal, 2011). Los
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investigadores de la industria automovilistica sueca mostraron que es posible estimar el tamafio
del cédigo con un 15% de precision. Esto hace posible implementar el software en el producto
de memoria lo mas pequefio posible.

DIRECCIONES PARA UNA INVESTIGACION FUTURA

El método COSMIC estd consiguiendo un reconocimiento mas amplio y su uso para
diversos entornos esta evolucionando. Los principios basicos originales del método COSMIC
han permanecido sin cambios desde que se publicaron por primera vez en 1999. Debido a
diversos refinamientos, aclaraciones y adiciones, el método ha avanzado hasta la version 4.0.1
(COSMIC, 2015a). La estructura de la documentacion del método es tal que se emiten guias
para ofrecer una orientacion especial para temas especificos. La orientacién que puede ser
necesaria para aplicar el método COSMIC en software movil y de nube se aborda actualmente
en guias sobre arquitectura orientada a servicios, software en tiempo real y desarrollo de
software agil. Actualmente se estan desarrollando varios casos de estudios de la comunidad
movil.

Uno de los temas que requiere investigacion adicional es la estimacién temprana del
tamafio. De manera especial, el software para moéviles y en la nube estan evolucionando
rapidamente. Estimar el costo, esfuerzo y calendario es una actividad que se necesita mas
rapido y mas temprano y, por lo tanto, debe ser posible obtener estimaciones de tamafio
subyacentes con base en especificaciones globales. Ya se han desarrollado varias técnicas de
aproximacion y se espera una guia para aplicarlas en 2015. Algunas de estas técnicas necesitan
ser probadas en la practica, algunas no han sido probadas aun en el dominio mévil y de la nube.

Otro tema importante, no sélo en el software mévil y en la nube, sino en el desarrollo de
software y mantenimiento en general, es el impacto de los requerimientos no funcionales. La
experiencia del departamento de Decisién Impulsada por Eventos y Plataformas Moviles
Inteligentes (Event-driven Decision & Smart Mobile Paltforms) de IBM ha demostrado que los
requerimientos no funcionales de los servicios espacio-temporales representan mas del 50%
del esfuerzo para producir servicios (IBM Research, 2014). A finales de 2015, una iniciativa
conjunta de COSMIC e IFPUG llevé a una clasificacion de diferentes tipos de requerimientos
no funcionales y restricciones de proyecto que pueden utilizarse para estimar Costo, Esfuerzo
y Calendario (COSMIC&IFPUG,2015).

CONCLUSION

El método COSMIC ha demostrado su aplicabilidad en ambientes méviles y esta ganando
aceptacion para la actividad de estimar el desarrollo de software en ambientes en la nube. El
método ha sido aceptado como un estédndar Internacional, reconocido como una medida
independiente de la tecnologia para el tamafio funcional del software. EI método COSMIC
puede ser utilizado por los gerentes de adquisiciones y contratos para seleccionar un proveedor
y controlar el desempefio del proveedor. COSMIC puede ser utilizado por los inversionistas para
decidir sobre el andlisis costo/beneficio para nuevos proyectos y para valorar activos de
software. El método COSMIC es una medida de tamafio independiente que puede ser utilizada
por los Gerentes de Proyecto para estimar, programar proyectos y controlar los cambios del
alcance en los proyectos. La respuesta de los usuarios de COSMIC revela que los
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requerimientos se vuelven inequivocos, rastreables y probables cuando COSMIC se utiliza para
el medir el tamafio, lo que resulta en una mayor satisfaccion del cliente.

Las principales ventajas del método COSMIC son:

< Aproximacion temprana del tamafio, como base para la estimacion del costo, esfuerzo y
calendario en fases tempranas del ciclo de vida del desarrollo.

< Aplicable en arquitectura distribuida y distribuida.
- Aplicable a diferentes tipos de software (componentes) en diferentes capas arquitectdnicas.

- Adecuado para diferentes tipos de aplicaciones (transaccional, en tiempo real, Data
Warehouse).

< Independiente de la tecnologia y plataforma.
- Aplicable para metodologias de desarrollo de software lineales, iterativas y agiles.
- Estandar abierto, conforme a la meta-norma ISO para medir el tamafio funcional.

= Apoyado por una comunidad mundial de voluntarios.

ACERCA DE COSMIC

COSMIC es una organizacién voluntaria y sin fines de lucro de expertos en métricas de
software, que representa a profesionales de la industria y académicos de mas de veinte paises
de todo el mundo. COSMIC fue fundada en 1998. Todas sus publicaciones estan 'abiertas' y
estan disponibles para distribucion gratuita sujetas a restricciones de derechos de autor y
reconocimiento.

Los principios del método COSMIC se establecieron en 1999, después de que se llevaron
a cabo pruebas de campo durante 2000-2001 con varias empresas internacionales e
instituciones académicas antes de anunciar el método. 1ISO adopté COSMIC como Norma
Internacional y lo anuncié como ISO/IEC 19761 en 2003. En la actualidad, el Manual de
Medicion v4.0.1 sirve como referencia para la medicion COSMIC (COSMIC, 2015a). Se han
publicado varios documentos adicionales para apoyar el método y pueden descargarse de
forma gratuita (COSMIC, 2014).
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TERMINOS CLAVE Y DEFINICIONES

Movimiento de datos: Un componente funcional base que mueve un solo tipo de grupo
de datos. Existen cuatro tipos de movimientos de datos: entrada, salida, lectura y escritura
(COSMIC, 2015a)

Entrada: Una entrada es un movimiento de datos que mueve a un grupo de datos desde
el usuario funcional a través de la frontera al proceso funcional donde es requerido. Se
considera que una entrada también incluye cierto manejo de datos asociados (validacion).

Salida: Una salida es un movimiento de datos que mueve a un grupo de datos desde un
proceso funcional a través de la frontera al usuario funcional donde es requerido. Se considera
gue una salida también incluye cierto manejo de datos asociados (validacion).

Proceso funcional: Un conjunto de movimientos de datos que representan una parte
elemental de los requerimientos funcionales del usuario (FUR) para el software que se esta
midiendo, que es Unico dentro de los requerimientos funcionales del usuario y que puede
definirse de manera independiente de cualquier otro proceso funcional en los requerimientos
funcionales del usuario. Un proceso funcional puede tener solo una sola entrada activadora.
Cada proceso funcional inicia el procesamiento al recibir un grupo de datos movido por la
entrada activadora del proceso funcional. El conjunto de todos los movimientos de datos de un
proceso funcional es el conjunto que se necesita para satisfacer los requerimientos funcionales
del usuario para todas las posibles respuestas a esa entrada activadora.
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Requerimientos funcionales de usuario (FUR por sus siglas en inglés): Un subconjunto
de requerimientos del usuario. Son los requerimientos que pueden describir qué debe hacer el
software en términos de tareas y servicios. Los requerimientos funcionales del usuario se
refieren, pero no se limitan a: transferencia de datos (por ejemplo, introducir datos del cliente,
enviar sefiales de control, etc.) transformacién de datos (por ejemplo, calcular un interés
bancario, deducir la temperatura promedio, etc.) almacenar datos (por ejemplo, almacenar una
orden del cliente, registrar una temperatura ambiente en el transcurso del tiempo, etc.)
recuperar datos (por ejemplo, listar los empleados actuales, recuperar la Ultima posicién de una
aeronave, etc.). Ejemplos de requerimientos de usuario que no son requerimientos funcionales
incluyen, pero no se limitan a, restricciones en la calidad (por ejemplo, usabilidad, confiabilidad,
eficiencia y portabilidad), restricciones organizacionales (por ejemplo, hardware y cumplimiento
a estandares), restricciones ambientales (por ejemplo, interoperabilidad, seguridad, privacidad
y proteccion), restricciones de implementacion (por ejemplo, lenguaje de desarrollo, fechas de
entrega).

Capa: Una particién funcional de una arquitectura de sistema software. El software es una
capa que proporciona un conjunto de servicios que es cohesivo de acuerdo con criterios
definidos vy, el software en otras capas, puede utilizarse sin saber cdmo se implementan esos
servicios. La relacién entre el software en cualquiera de las dos capas esta definida como una
“regla de correspondencia” que puede ser “jerarquica”’, es decir, el software en la capa A se le
permite utilizar los servicios proporcionados por el software de la capa B, pero no viceversa (en
donde la relacion jerarquica puede ser hacia arriba, hacia abajo o lateral), o “bidireccional”, es
decir, el software en la capa A se le permite utilizar el software de la capa B y viceversa. El
software en una capa intercambia grupos de datos con software en otra capa mediante sus
procesos funcionales respectivos. El software en una capa no necesariamente utiliza todos los
servicios funcionales suministrados por el software en otra capa. Una capa puede ser dividida
en otras capas de acuerdo con las diferentes arquitecturas de software definidas (COSMIC,
2015a)

Requerimientos no funcionales: Cualquier requerimiento o restriccién para un sistema
hardware/software o un producto de software, o para un proyecto a desarrollar o mantener como
un sistema o producto, excepto un requerimiento funcional de usuario para el software.
Considere que los requerimientos del sistema o software que son expresados al inicio como no
funcionales, a menudo evolucionan a medida que un proyecto avanza total o parcialmente en
los requerimientos funcionales del usuario para el software (COSMIC, 2015a).

Almacenamiento persistente: Almacenamiento que permite a un proceso funcional
almacenar un grupo de datos més alla de la vida del proceso funcional y/o del que 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 el
mismo proceso COSMIC, 2015a).

Lectura: Una lectura es un movimiento de datos que mueve un grupo de datos del
almacenamiento persistente al proceso funcional que lo requiere Se considera que una lectura
incluye cierto manejo de datos asociado.

Evento activador o desencadenante: Un evento reconocido en los requerimientos
funcionales del usuario que esta siendo medido, que hace que uno o mas usuarios funcionales
del software generen uno o mas grupos de datos, cada uno de los cuales sera movido
posteriormente por una entrada activadora. Un evento activador no se puede subdividir y ha
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ocurrido o no ha ocurrido. Considere que los eventos de reloj y de tiempo pueden ser eventos
activadores (COSMIC, 2015a).

Usuario (Usuario funcional): Un (tipo de) usuario que es un remitente y/o destinatario
de datos en los requerimientos funcionales del usuario de una pieza de software. Los usuarios
funcionales de la parte de software a medir se establecen de acuerdo al propoésito de la
medicion. Cuando el propdsito de medir una parte de software esta relacionado con el esfuerzo
por desarrollar o modificar la pieza de software, entonces los usuarios funcionales deben ser
todos los remitentes y/o destinatarios de datos de/hacia la funcionalidad nueva o modificada,
como se definen en los requerimientos funcionales del usuario (COSMIC, 2015a).

Escritura: Una escritura es un movimiento de datos que mueve un grupo de datos que
se encuentra dentro de un proceso funcional para un almacenamiento persistente. Se considera
gue una escritura incluye cierta manipulacion de datos asociada.



