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Prefacio

El método COSMIC ofrece un método estandarizado para medir un tamafo funcional del software de los dominios
comunmente conocidos como software de “aplicaciones de negocios” (o “MIS”), software de “tiempo-real”,
software de “infraestructura” y algunos tipos de software cientifico/ingenieria.

El método COSMIC fue aceptado originalmente por ISO/IEC JTC1 SC7 como una norma internacional en
diciembre del 2002. La version actual es ISO/IEC 1976:2017 “Ingenieria de Software -COSMIC- Un método para
la medicion de tamano funcional [1] (en lo sucesivo, “ISO/IEC 19761”).

El estandar ISO/IEC 19761 contiene solo las definiciones normativas y las reglas del método como en la versién
4.0 del método. El propdsito del Manual de Medicién es proporcionar estas reglas y definiciones, y también
proporcionar una explicacion y muchos mas ejemplos en orden para ayudar a los medidores a comprender
totalmente como aplicar el método. EI Manual de Medicidon es la principal descripcion estandar del método
COSMIC para uso practico.

Introduccion al método COSMIC

Ademas del “Manual de Medicién”, la introduccion al método de mediciéon de software COSMIC” [2] ofrece un
resumen del método. Este documento de “Introduccién” debe ser leido primero por cualquiera que sea nuevo en
la medicion de tamafio funcional (“FSM”, por sus siglas en inglés) o que esté familiarizado con otro método FSM
y esté pensando convertirlo, 0 que simplemente quiera una descripcion general del método COSMIC, antes de
leer este manual. Mucha informacién antecedente sobre FSM y el método COSMIC, asi como las Guias de apoyo
(ejemplo, sobre como aplicar el método en diversas circunstancias especiales, etc.), casos de estudios, trabajos
de investigacion, etc., se pueden encontrar en el portal de www.comsmic-sizing.org.

Principales cambios en la version 4.0.2 del método COSMIC

Esta v4.0.2 no introduce cambios en los principios basicos de método. Los Unicos cambios que afectan las
definiciones y reglas; y todos estan disefiados para mejorar la compresion y la repetibilidad de las mediciones.
Los cambios mas importantes ocurrieron en las secciones 3.2 y 3.3, y se originan a partir de los boletines de
actualizacion de métodos (MUB) que ya se han publicado, de la siguiente manera.

e Se modificd la definicion de “Evento Desencadenante” para aclarar que solo el primer grupo de datos
generado por un usuario sera movido por la “Entrada Desencadenante”. La posibilidad de un “rol dual”
del usuario funcional (también puede ser un objeto de interés) se hizo mas claro en la definicién de usuario
funcional (MUB 12).

e Una nueva regla para “identificar diferentes grupos de datos (y por lo tanto diferentes objetos de interés)
movido en el mismo proceso funcional han sido agregados (MUB 13)%.

o En la definicion de “objeto de interés” la frase “proceso y/o movimiento de datos” ha sido reemplazado
por “movimiento del grupo de datos hacia adentro o fuera del software, hacia o desde el almacenamiento
persistente”. Estos cambios tienen como objetivo de aclarar que un objeto de interés se puede identificar
solo si es el sujeto o un grupo de datos es movido. Un objeto de interés no debe identificarse como un
sujeto de manipulacion de datos solamente (MUB14)

Ver Apéndice E para obtener una lista detallada de todos los cambios realizados desde la version 4.0 a v4.0.1 y
desde v4.0.1 a v4.0.2. Este Manual de medicion para la version 4.0.2 del método se convierte en la definicién
estandar actual del método desde su fecha de publicacion.

Consecuencias de los cambios principales a v4.0.2 en medidas de tamaino existentes, etc.

Los principios basicos originales del método COSMIC se han mantenido sin cambios desde que se publicaron
por primera vez en el primer borrador del Manual de Medicion en 1999. Esto es a pesar de los diversos
refinamientos y adiciones necesarios para introducir el Estandar Internacional y para producir todas las versiones
del método hasta esta ultima version 4.0.2.

Los tamafios funcionales medidos de acuerdo con los principios y las reglas de la version 4.0.2 del Manual de
Medicién pueden diferir de los tamafios medidos usando versiones anteriores solo porque las nuevas reglas

1 Estas nuevas reglas se publicaron por primera vez en la Guia para medir el software de aplicaciones de negocios, version 1.3, publicada en mayo de 2017.
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pretenden ser mas precisas y completas. Por lo tanto, los Medidores tienen menos discrecion para la
interpretacién personal de las reglas de lo que era posible con versiones anteriores.

Como una indicacion adicional de la continuidad del método, cualquier persona que haya aprobado el examen de
certificacién a nivel Fundamentos para la version 3.0/3.0.1/4.0 del método se considerara que aun esta certificado
para las versiones v4.0.1 y v4.0.2 del método en el nivel de Fundamentos.

Nota sobre la terminologia

Para la terminologia utilizada en este Manual de Medicién, consulte el Glosario en el Apéndice F. Este Manual de
Medicidn utiliza terminologia estandar 1ISO, es decir,

e “debera” indica una regla es obligatorio; “deberia” indica una regla es consultivo. (Si ningin término esta
presente asumir “debera.)

e “podria” indica “se permite”; “puede” indica “es capaz de”
El contenido de esta Guia.

El Capitulo 1 trata los tipos de software para los cuales se puede usar el método COSMIC. El término “Requisitos
funcionales del usuario” (“FUR”) se define, junto con los principios basicos del método COSMIC. También se
definen el proceso de medicion del método COSMIC y la unidad de medida.

El Capitulo 2 describe la "Estrategia de medicién", la primera fase del proceso para medir una pieza de software,
en términos de parametros clave como el propésito de la medicion, el alcance de la medicién y los usuarios
funcionales del software. Estos parametros deben definirse antes de comenzar a medir para que el significado de
las mediciones resultantes pueda acordarse y entenderse.

El Capitulo 3 trata la segunda fase "Mapeo" del proceso de medicion al definir como se debe asignar el FUR a
los procesos funcionales y sus movimientos de datos. El resultado de esta fase sera el "modelo" COSMIC del
FUR que se puede medir.

El capitulo 4 describe la fase final "Medicion" del proceso de medicion. Define reglas para asignar un tamaro al
FUR de una pieza de software y como agregar tamanos de diferentes piezas de software. Este capitulo también
trata como dimensionar los cambios en el software y discute la posibilidad de "extensiones locales" al método
estandar COSMIC.

El Capitulo 5 enumera los parametros que deben considerarse para registrar la medicion.

Los apéndices de la A a la E proporcionan mas detalles, un resumen de los principios y reglas del método, y los
cambios principales en este Manual de medicion de 4.0 a v4.0.1 y al presente 4.0.2. El Apéndice F contiene el
Glosario de Términos del método.

El Common Software Measurement International Consortium (COSMIC)

COSMIC es una organizacion voluntaria, sin fines de lucro, de expertos en métricas de software de todo el mundo,
fundada en 1998. Todas sus publicaciones son "abiertas" y estan disponibles para su distribucioén gratuita, sujeto
a restricciones de derechos de autor y reconocimiento. Para obtener mas informacién sobre COSMIC y su
organizacion, consulte el sitio web de COSMIC www.cosmic-sizing.org.

El Comité de Practicas de Medicion COSMIC
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INTRODUCCION

1.0 Resumen del capitulo

Este capitulo tiene cuatro propdsitos:

Explicar los tipos de software (“dominios aplicables”) para los que se pueden utilizar el método COSMIC, y
las limitaciones de su uso.

Para definir ‘Requisitos funcionales del usuario’ (‘FUR’), es decir, los requisitos para la funcionalidad del
software que el método COSMIC pretende medir. Explicamos en términos generales cémo un Medidor puede
extraer o derivar el FUR de los artefactos de software disponibles para una medicion de tamafio funcional.
Los Requisitos No Funcionales ("NFR") también se definen, ya que los requisitos que inicialmente se expresan
como no funcionales a menudo evolucionan a medida que un proyecto avanza parcial o totalmente a FUR
que también se puede medir.

Definir los principios basicos del método COSMIC, como se resumen en dos modelos. El "Modelo Contextual
de software" se utiliza para caracterizar una pieza de software para medir. El ‘Modelo Genérico de Software’
define los principios clave del modelo COSMIC de la FUR cuyo tamario funcional se va a medir.

Para definir el proceso de medicion del método COSMIC y el principio de medicion (relacionado con la unidad
de medida del método).

1.1 Aplicabilidad del método COSMIC

El método COSMIC esta disefiado para ser aplicable para medir la funcionalidad del software de los siguientes
dominios:

Software de aplicacion de negocios que normalmente se necesita en apoyo de la administracion de empresas,
como banca, seguros, contabilidad, personal, compras, distribucién o fabricacion, etc. Este software se
caracteriza a menudo como "rico en datos", ya que estd dominado en gran medida por la necesidad de
gestionar grandes cantidades de datos sobre eventos y "cosas" en el mundo real.

Software en tiempo real, cuya tarea es mantenerse al dia o controlar los eventos que ocurren en el mundo
real. Algunos ejemplos serian software para centrales telefénicas y conmutaciéon de mensajes, software
integrado en dispositivos para controlar maquinas como electrodomésticos, elevadores, vehiculos y
aeronaves, para el control de procesos y la adquisicién automatica de datos, cualquier software utilizado en
el "Internet de las cosas" y software Dentro del sistema operativo de las computadoras.

Software de infraestructura compatible con los anteriores, como componentes reutilizables, controladores de
dispositivos y similares.

Algunos tipos de software cientifico/de ingenieria.

1.2. Requisitos Funcionales del Usuario

El método COSMIC consiste en la aplicacion de un conjunto de modelos, principios, reglas y procedimientos que
miden los Requisitos Funcionales del Usuario (FUR) para una pieza de software dada. El resultado es un “valor
de una cantidad” numérica (como se define por ISO) representando el tamafio funcional de una pieza de software
acorde con el método COSMIC.
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Los Requisitos Funcionales del Usuario se definen por ISO de la siguiente manera:

DEFINICION - Requisitos Funcionales del Usuario (FUR).

Un subconjunto de requisitos del usuario. Requisitos que describen que es lo que el software
debe hacer, en términos de tareas y servicios.

NOTA 1: Los Requisitos Funcionales del Usuario se relacionan, pero no se limitan a:
e transferencia de datos: (por ejemplo, ingresa datos del cliente, enviar una senal de control)

e transformacién de datos (por ejemplo, calcular los intereses bancarios, derivar un promedio
de temperatura.

e almacenamiento de datos (por ejemplo, almacenar un pedido del cliente, grabar la
temperatura durante un periodo)

e recuperacion de datos (por ejemplo, lista de empleados vigentes, recuperar la tultima posicion
de un vuelo.)

Ejemplo de requisitos del usuario que no son Requisitos Funcionales del Usuario incluyen, pero
no estan limitados a:

e restriccion de calidad (por ejemplo, usabilidad, confiabilidad, eficiencia y portabilidad)

e restricciones de organizacion (por ejemplo, localizacion de la operacion, hardware, objetivo
y cumplimiento de normas)

e restricciones ambientales (por ejemplo, interoperabilidad, seguridad, privacidad y seguridad
fisica.

e Restricciones de aplicacion (por ejemplo, lenguaje de programacion, calendario de entrega)

NOTA 2: En los documentos de COSMIS el término “FUR” esta restringido a significar “El
Requisito Funcional del Usuario” que:

e Son derivados de los artefactos disponibles del software (requisitos, disefios, artefactos
fisicos, etc.)

e Se ajustan, de ser necesario, por supuestos que sobrepasaran la incertidumbre en los
artefactos disponibles.

e Contienen toda la informacion necesaria para la medicion de tamafa funcional COSMIC.

De lo contrario usamos la expresién como “requisito funcional”, “requisitos actuales” o “artefactos
fisicos”, etc., dependiendo del contexto.

Tome en cuenta que el método COSMIC reconoce que algunos tipos de requisitos (ejemplo, calidad y restricciones
ambientales) pueden expresarse temprano en la vida del proyecto como “Requisitos NO Funcionales” de acuerdo
con la definicién ISO. Sin embargo, estos mismos requisitos pueden evolucionar a medida que el proyecto avanza
en Requisitos Funcionales del usuario. Ver seccién 1.2.3 de este Manual de Medicion.

El tamafio funcional medido por el método COSMIC esta disefiado para depender solo de los FUR del software
a ser medido (incluyendo FUR derivados de NFR) y ser independientes de cualquier requisito o restricciones
relativas a la aplicacion de los FUR. “Funcionalidad” puede ser vagamente definido como “el procesamiento de la
informacion que el software deben de realizar para sus usuarios.

1.2.1 Extrayendo el Requisito Funcional del Usuario desde los artefactos del software

En el mundo real del desarrollo de software es raro encontrar “artefactos” para el software como los documentos
que describen el software en detalle, o manifiestos visibles del software como visualizacién de pantalla, en la que
los FUR sean claramente distinguibles de otros tipos de requisitos y que sean expresados en un formato adecuado
para realizar mediciones directas, sin necesidad de interpretacion. Esto significa que por lo general el medidor
tendra que extraer los FUR de los artefactos del software disponibles, antes de representarlos como conceptos
de los “modelos de software” COSMIC.
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Como se ilustra en la Figura 1.1, FUR puede derivarse de artefactos de ingenieria de software que se producen
antes de que el software exista. Por lo tanto, el tamafo funcional del software se puede medir antes de su
implementacién en un sistema informatico.

Artefactos de Analisis de Datos Modelos de
definicion de requisitos artefactos de modelado comdﬁzgtr?]?lf"to
Ej. Casos de Uso Ej, diagramas E/R Ej. Modelos de transicion
Historias de Usuario RDA, modelos OO de estados

Ny U2

Requisitos del Usuario Funcional ("FUR") en los
artefactos del software a ser medido

Figura 1.1 - Fuentes previas a la implementaciéon de los requisitos funcionales del usuario

NOTA: Los requisitos pueden producirse incluso antes de que se asignen al hardware o software. Dado que el
método COSMIC esta dirigido a dimensionar el FUR de una pieza de software, solo se miden los FUR asignados
al software. Sin embargo, en principio, COSMIC se puede aplicar a los requisitos antes de que se asignen al
software o al hardware, independientemente de la eventual decision de asignacion. Por ejemplo, es sencillo
dimensionar la funcionalidad de una calculadora de bolsillo utilizando el método COSMIC sin ningun conocimiento
de que hardware o software (si corresponde) esta involucrado. Sin embargo, la afirmacion de que el método
COSMIC se puede usar para dimensionar los requisitos asignados al hardware necesita mas pruebas en la
practica antes de que se pueda considerar como completamente validado sin la necesidad de mas reglas.

En otras circunstancias, es posible que deba medirse algun software existente sin que haya alguno, o con solo
unos pocos, los artefactos de disefio o arquitectura disponibles, y el FUR podria no estar documentado (por
ejemplo, para software heredado). En tales circunstancias, todavia es posible derivar el FUR de los artefactos del
sistema informatico incluso después de que se haya implementado, como se ilustra en la Figura 1.2.

Requisitos del Usuario Funcional ("FUR") en los
artefactos del software a ser medido

ZRIR

[ Artefactos de entrada / Artefactos de
_salida almacenamiento
Artefactos de Software €j. reportes, de datos

pantallas, interfaz de
software

ej. programas, documentos
operativos

gj. definicion de
base de datos

Figura 1.2 - Fuentes posteriores a la implementacion de los requisitos de usuario funcional
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1.2.2 El proceso de derivar requisitos funcionales de usuario a partir de artefactos de software

El proceso que se utilizara y, por lo tanto, el esfuerzo requerido para extraer el FUR de diferentes tipos de
artefactos de ingenieria de software o para derivarlos del software instalado obviamente variar4d enormemente;
Estos procesos no pueden ser tratados en el Manual de Medicion. EI método supone que los requisitos de usuario
funcional del software a medir existen o que pueden extraerse o derivarse de sus artefactos, a la luz del propdsito
de la medicion.

Por lo tanto, el Manual de medicion se limita a definir y describir los conceptos de los modelos COSMIC (el 'Modelo
Contextual de Software' y el 'Modelo Genérico de Software' - ver la seccion 1.3) y como aplicarlos para medir el
FUR de una determinada pieza de software.2

Si el Medidor realmente entiende estos dos modelos, siempre sera posible obtener el FUR de una pieza de
software que se medira a partir de sus artefactos disponibles, aunque el Medidor puede tener que hacer algunas
suposiciones debido a la informacion faltante o no clara.

1.2.3 Requisitos no funcionales

La definicion estandar de la ISO de los requisitos funcionales del usuario (o "FUR", ver mas arriba) enumera
varios tipos de "requisitos del usuario" en la Nota 1 que no son FUR. Por implicacién, estos son requisitos no
funcionales (NFR).

NFR puede ser muy importante para un proyecto de software. En casos extremos, una declaracion de requisitos
para un sistema de software intensivo puede requerir tanta documentacion para el NFR como para el FUR. Pero
la distincion entre NFR y FUR no es tan simple como aparece en la definicion ISO de FUR. El método COSMIC
se puede usar para medir algunos requisitos que pueden expresarse primero como no funcionales. Primero
necesitamos definir NFR [18]:

DEFINICION - Requisitos no funcionales (de software)

Cualquier requisito para la parte de software de un sistema de hardware/software o producto de
software, incluida la forma en que se debe desarrollar y mantener, y como debe funcionar en la
operacion, excepto un requisito funcional del usuario para el software. Los requisitos no
funcionales se refieren a:

e |a calidad del software;

e el entorno en el que se debe implementar el software y al que debe servir;

e los procesos y la tecnologia que se utilizaran para desarrollar y mantener el software;
e Latecnologia por utilizar para la ejecucion del software.

NOTA: los requisitos del sistema o software que inicialmente se expresan como no funcionales
a menudo evolucionan a medida que un proyecto avanza total o parcialmente a FUR para el
software.

Varios estudios [3] han demostrado que algunos requisitos que inicialmente aparecen como NFR del sistema
evolucionan a medida que un proyecto avanza hacia una combinacién de requisitos que pueden implementarse
en funciones de software, y otros requisitos o restricciones que son verdaderamente "no funcionales". Ver figura
1.3. Esto es cierto para muchas limitaciones de calidad del sistema, como el tiempo de respuesta, la facilidad de
uso, la capacidad de mantenimiento, etc. Una vez identificadas, estas funciones de software que se han "ocultado”
en NFR al comienzo de un proyecto se pueden dimensionar utilizando el método COSMIC al igual que cualquier
otra funcién de software. No reconocer este tamano funcional "oculto" es una de las razones por las que puede
parecer que los tamafos de software aumentan a medida que avanza un proyecto.

2 varias Guias de COSMIC, por ejemplo, para dimensionar el software de aplicaciones de negocios [7] y para dimensionar el software en tiempo real [4], se
proporciona orientacion sobre el mapeo de varios métodos de andlisis de datos y determinacién de requisitos y de artefactos de software a los conceptos de
COSMIC.
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(Primera version (Ultima version

de Requisitos) de Requisitos)
Extraid Requisitos Requisitos _deI Puede ser medidos
por Eel )Iiﬂr:éi;sr) Funcionales Usuario Funcional por COSMIC
Artefactos
de
Software

"Verdaderos" RNF
* Tecnologia

* Proyectos y
restricciones de
rendimiento

Requisitos No
Funcionales

Deben de ser guardados,
pueden ser cuantificables

Linea de tiempo del Proyecto

Figura 1.3 - Muchos requisitos que aparecen inicialmente como NFR evolucionan a FUR a medida que
avanza un proyecto

EJEMPLO DE NEGOCIO: Los requisitos para un nuevo sistema de software incluyen la declaracion "el
usuario tendra la opcién de proteger los archivos mediante cifrado”. El proyecto para desarrollar el sistema
se encuentra en la etapa de estimacion de esfuerzo y costo. Se consideran dos opciones:

e Desarrollar algtin software de cifrado propietario. Para fines de estimacién del proyecto, puede ser
necesario medir el tamario del FUR para el software de encriptacion.

e Compre un paquete comercial existente Off-The Shelf (COTS). Para fines de estimacion del proyecto,
puede ser necesario medir solo el tamafio de la funcionalidad del software necesaria para integrar el
paquete COTS. El costo del paquete y el esfuerzo para integrar y probar el paquete de cifrado de archivos
también deberan considerarse en la estimacion del costo del proyecto.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL: Los requisitos de confiabilidad o tolerancia a fallas para los sistemas
aeroespaciales se logran principalmente a través de una combinacion de redundancia y respaldo de los
sistemas fisicos. Una funcién como la supervision del motor se implementa en dos o mas computadoras
integradas separadas. Esta funcion tiene una restriccion de tiempo estricta declarada como NFR: "Cada
computadora debe responder dentro de un tiempo especifico. Si alguna de las computadoras responde
repetidamente después del tiempo requerido, o sus resultados no estan de acuerdo con los demas, debe ser
rechazado" (por un mecanismo especificado como requisito funcional). Un requisito para la tolerancia a fallas
que cuando se indica inicialmente puede aparecer como no funcional, por lo tanto, evoluciona a FUR que se
puede medir. El mecanismo de temporizacion también se puede implementar parcialmente en el software y
esta funcionalidad también se puede medir (consulte, por ejemplo, la 'Guia para dimensionar el software en
tiempo real' [4], seccion 3.2).

Para obtener mas ejemplos, consulte el Apéndice B. Todos estos ejemplos demuestran que cuando hay un
requisito para medir un tamafo de algun software al principio de la vida de un proyecto, es importante considerar
si algun NFR pudiera evolucionar hacia el software FUR y si el tamafio de estos programas FUR también debe
ser medido.

1.3 Los principios fundamentales del método COSMIC

El método COSMIC se basa en principios fundamentales de ingenieria de software. Estos principios se resumen
en dos modelos.
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De la misma manera que una casa puede tener muchos tamarfos dependiendo de lo que quiera medir, el tamafo
de una pieza de software se puede medir de muchas maneras, incluso usando la misma unidad de medida. Los
principios del ‘Modelo Contextual de software’ permiten que un Medidor defina el software a medir y la medida
del tamafio. Esto garantiza que los futuros usuarios puedan entender e interpretar los resultados de forma
coherente.

Los principios del “Modelo genérico de software” definen como se modelan los FUR del software a medir para
que puedan medirse.

La razon principal para incluir estos dos modelos en esta etapa del Manual de medicién es mostrar cémo el
método COSMIC es fundamentalmente muy simple. También necesitaremos referirnos a los dos modelos mas
adelante en el Manual. Sin embargo, un Medidor principiante no debe esperar ser capaz de leer estos dos
modelos y luego ir a medir con precision. Para aplicar los modelos a una situacion de medicién particular, el
Medidor necesitara las definiciones de los diversos conceptos y los principios, reglas, explicaciones y ejemplos
adicionales que se dan en este Manual.

Noétese Bien. Los términos que aparecen en negrita cuando se usan por primera vez en las secciones 1.3.1 y
1.3.2 se usan con significados que pueden ser especificos del método COSMIC. Para las definiciones formales,
consulte el glosario en el Apéndice F de este Manual de Medicion. Las referencias dadas con cada principio son
las secciones de este Manual donde se trata el tema en detalle.

1.3.1 El Modelo Contextual de Software COSMIC
PRINCIPIOS - El Modelo Contextual de Software COSMIC.

a) El software esta limitado por el hardware
b) El software esta tipicamente estructurado en capas (2.2.2)
¢) Una capa puede tener una o mas piezas de software “similares” separadas (2.2.2)

d) Cualquier software que deba medirse, se definira por su alcance de medicion, que se limitara
completamente dentro de una sola capa (2.2).

e) Elalcance de una pieza de software a medir dependera del propésito de la medicién (2.1).

f) Los usuarios funcionales de una pieza de software que se medira se identificaran a partir de
sus Requisitos de usuario funcional (FUR) como remitentes y/o destinatarios de datos
deseados a/desde el software respectivamente (2.3).

g) Los requisitos funcionales del software pueden expresarse a diferentes niveles de
granularidad (2.4).

h) Una medida de tamafio COSMIC precisa de una pieza de software requiere que sus FUR sean
conocidos en los niveles de granularidad en los que se pueden identificar sus procesos
funcionales y subprocesos (2.4.3).

i)  Silos requisitos funcionales de una pieza de software estan disponibles solo en un alto nivel
de granularidad, se puede utilizar un enfoque de aproximacién para medir un tamafio en el
alto nivel de granularidad y para escalar el resultado a un tamafio COSMIC aproximado a los
niveles del Procesos funcionales y movimientos de datos. (2.4.3).

1.3.2 El Modelo Genérico de Software.

Habiendo identificado y definido el FUR del software que se medira en términos del Modelo Contextual del
software, ahora aplicamos el Modelo Genérico de Software al FUR para identificar los componentes de la
funcionalidad que se medira. Este Modelo Genérico de Software supone que los siguientes principios generales
son validos para cualquier software que pueda medirse con el método.
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PRINCIPIOS - El Modelo Genérico de Software COSMIC.

a)

b)

<)
d)
e)

f)

9)

h)

k)

Una pieza de software interactia con sus usuarios funcionales a través de una frontera y con
un almacenamiento persistente dentro de este limite (2.3).

Los requisitos funcionales del usuario de una pieza de software a medir se pueden mapear en
procesos funcionales unicos (3.2).

Cada proceso funcional consiste en subprocesos (3.2).

Un subproceso puede ser un movimiento de datos o una manipulacion de datos (3.2).

Un movimiento de datos mueve un solo grupo de datos (3.3).

Hay cuatro tipos de movimiento de datos, Entrada, Salida, Escritura y Lectura (3.5).

e Una Entrada mueve un grupo de datos a un proceso funcional desde un usuario funcional.
e Una Salida saca un grupo de datos de un proceso funcional a un usuario funcional.

e Una Escritura mueve un grupo de datos de un proceso funcional a un almacenamiento
persistente.

e Una Lectura mueve un grupo de datos del almacenamiento persistente a un proceso
funcional

Un grupo de datos consta de un conjunto unico de atributos de datos que describen un unico
objeto de interés (3.3).

Cada proceso funcional se inicia por su movimiento de datos de Entrada desencadenante.
El grupo de datos movido por la Entrada desencadenante es generado por un usuario
funcional en respuesta a un evento desencadenante (3.2).

El tamano de un proceso funcional es igual a la cuenta total de sus movimientos de datos.

Un proceso funcional debe incluir al menos el movimiento de datos de Entrada
desencadenante y un movimiento de datos de Escritura o de Salida, es decir, debe incluir un
minimo de dos movimientos de datos. No hay un limite superior para el ndmero de
movimientos de datos en un proceso funcional y, por lo tanto, no hay un limite superior para
su tamafio (3.3)

Como una aproximacion para fines de medicion, los subprocesos de manipulacion de datos
no se miden por separado; se supone que la funcionalidad de cualquier manipulacién de datos
se debe al movimiento de datos con el que esta asociada (3.5.6).

NOTA: El Modelo Genérico de Software de COSMIC, como su nombre lo indica, es un "modelo"
l6gico que expone las unidades en las que el software procesa datos que son adecuados para la
medicion de tamafio funcional. EI modelo no pretende describir la secuencia fisica de los pasos
por los que se ejecuta el software ni ninguna implementacion técnica del software.

1.3.3. Tipos vs ocurrencias

Para comprender esta Manual de medicidn, es esencial que el lector pueda distinguir entre “tipos” y “ocurrencias”.

Todos los métodos de medicion de tamafo funcional definen los "tipos de cosas" que un Medidor debe identificar

En general, el "tipo" de una cosa es una clase abstracta de todas las cosas que comparten una caracteristica
comun. (Los sinénimos de "tipo" son "categoria” o "clase"). En particular, en la Medicion de tamafo funcional,
las "cosas" son del mismo tipo si comparten el mismo FUR.

Una "ocurrencia" de una cosa es cuando la cosa aparece en la practica, por ejemplo, en un contexto del
mundo real, o cuando ocurre un evento, o cuando un proceso es ejecutado por una persona o una
computadora. (Un sinénimo de "ocurrencia" es "instancia"). Se crea una "ocurrencia" cuando a las
caracteristicas de un "tipo" de algo se les asignan valores reales, conocidos en el mundo orientado a objetos
como "instanciamiento" (la creacién de una instancia).

en cualquier requisito funcional dado para medir un tamafo funcional.
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En el caso del método COSMIC, estos "tipos de cosas" incluyen tipos de usuarios funcionales y tipos de procesos
funcionales del Modelo Contextual de Software y todos los conceptos que se muestran en negrita, por ejemplo,
tipos de movimiento de datos, tipos de objeto de interés, etc., en el Modelo Genérico de Software.

Sin embargo, para facilitar la lectura, normalmente omitimos "tipo" cuando usamos estos términos.
Ejemplos del Modelo Contextual de Software

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: El sistema que soporta un Centro De Atencién Telefonica tiene 100 empleados
que responden las preguntas de los clientes. Un modelo contextual del sistema mostraria un tipo de usuario
funcional: "Empleado del centro de llamadas” del cual hay 100 ocurrencias

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 2: El software integrado de una radio digital envia su salida a un par de
altavoces estéreo. El software envia sefiales separadas (del mismo tipo) a cada uno de los dos altavoces.
Cada uno convierte la senal eléctrica recibida en sonido de la misma manera. Un modelo contextual del
software mostraria un tipo de usuario funcional "altavoz" del cual hay dos apariciones.

Ejemplos del Modelo Genérico de Software

EJEMPLO DE NEGOCIO 3: Supongamos un proceso funcional (-tipo) que permite que los datos se ingresen
y validen para un nuevo cliente. El movimiento de datos de Entrada (tipo) se ejecutara, es decir, ocurrira una
vez, cada vez que un usuario funcional humano registre datos para un nuevo cliente. Durante su ejecucion,
el proceso funcional debe validar los datos ingresados buscando para verificar si el cliente ya existe en la
base de datos. Por lo tanto, el movimiento de datos de lectura (tipo) para esta validacién ocurrird una 0 mas
veces (segun el disefio de la base de datos). Sin embargo, una entrada (tipo) y una lectura (tipo) del cliente
se cuentan al medir este proceso.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 4: Supongamos un proceso funcional (tipo) que debe controlar la temperatura
de un horno una vez cada diez sequndos. El proceso funcional se ejecutara, es decir, ocurrira, una vez cada
10 segundos. Durante su ejecucion, el movimiento de salida (tipo) de datos del proceso para encender o
apagar el calentador puede o no ocurrir, es decir, puede o no ocurrir en cualquier ciclo, dependiendo de si el
calentador debe estar encendido o no. o apagado, o dejado en su estado actual. El movimiento de datos de
salida (tipo) se cuenta una vez en el proceso funcional, independientemente de si se produce o no en una
ejecucion particular.

Nota: El numero de ocurrencias de cualquier usuario funcional, o de cualquier movimiento de datos de Entrada
(tipo), Salida (-tipo), Lectura (-tipo) o Escritura (-tipo) cuando se ejecuta el software es irrelevante para la medicion
de un tamafio funcional COSMIC. Sin embargo, determinar la frecuencia relativa de ocurrencias de movimiento
de datos puede ayudar a distinguir diferentes tipos de movimiento de datos en ciertos casos. (Ver por ejemplo la
regla en la seccién 3.3.2).

1.4 El proceso de medicion de software y la unidad de medida.
El proceso de medicion COSMIC consta de tres fases:

o Lafase de la estrategia de medicidn, en la que se definen el propdsito y el alcance de la mediciéon. EI Modelo
Contextual de Software se aplica entonces para que el software que se va a medir y la medicién requerida
se definan de manera inequivoca. (Capitulo 2)

e |a Fase de Mapeo en la que el Modelo Genérico de Software se aplica al FUR del software que se medira
para producir el modelo COSMIC del software que se puede medir. (Capitulo 3)

e La fase de medicidn, en la que se miden los tamafios reales. (Capitulo 4)
Las reglas sobre cdmo se deben registrar las mediciones se dan en el Capitulo 5.

La relacion de las tres fases del método COSMIC se muestra en la Figura 1.4:
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Figura 1.4 - El proceso de mediciéon del método COSMIC

La unidad de medida COSMIC (la 'CFP") y el principio de medicién se definen a continuacion.

DEFINICION — Unidad de medida COSMIC

de datos.

1 CFP (Cosmic Function Point) Puntos de Funcion COSMIC, que es el tamafio de un movimiento

PRINCIPIOS - El principio de medicién COSMIC

tamanos de sus procesos funcionales.

a) Eltamafo de un proceso funcional es igual al nUmero de sus movimientos de datos.

b) El tamario funcional de una pieza de software de alcance definido es igual a la suma de los

Los tamafos de los cambios requeridos en una pieza de software se miden de la siguiente manera:

e Eltamano de cualquier movimiento de datos afectado (es decir, que debe agregarse, modificarse o eliminarse)

por el cambio requerido se mide por convenio como 1 CFP.

o Eltamafio de los cambios requeridos en una pieza de software es igual al niumero de movimientos de datos

que se ven afectados por los cambios requeridos.

e Eltamafio minimo de un cambio en una pieza de software es 1 CFP.

En las secciones 4.1 a 4.4 de este Manual de medicién se proporcionan normas y guias adicionales sobre la

medicion y la agregaciéon de mediciones.

1.5 Limitaciones de la aplicabilidad del método COSMIC.

Consulte la seccion 4.5 para conocer las posibles limitaciones del método y cdmo puede ser posible extender el

método localmente para superar las limitaciones.
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LA FASE DE LA ESTRATEGIA DE MEDICION

2.0 Resumen del capitulo

Este capitulo describe los parametros claves que deben considerarse en la primera fase “Estrategias de Medicion”
del proceso de medicion, antes de comenzar realmente la medicion. Estos parametros esta (en italica):

o El propédsito de la medicién, es decir, para qué se utilizara el resultado. El propdsito determina los otros
parametros de una medida.

e Elalcance general del software que se medira y, si el software consta de mas de una parte que debe medirse
por separado (por ejemplo, los componentes de un sistema de software distribuido), el (los) alcance (s) de
medicién de las partes individuales.

e La capa (s) de la arquitectura del software en la que reside cada pieza del software que se va a medir.

e FEl nivel de descomposicion de la (s) pieza (s) de software a medir, p. Ej. una aplicacion completa o el nivel
de sus componentes principales, o el nivel de componentes reutilizados de una Arquitectura Orientada a
Servicios, etc.

e Los usuarios funcionales de cada pieza de software a medir. Estos son los remitentes y destinatarios de los
datos hacia/desde el software que se va a medir; Pueden ser personas, dispositivos de hardware u otras
piezas de software.

e El nivel de granularidad de los artefactos disponibles del software a medir. Por ejemplo, ¢ todos los requisitos
estan definidos en el mismo nivel de detalle? ; Tenemos suficientes detalles para una medicion COSMIC
precisa o solo lo suficiente para una medicion aproximada?

La determinacién de estos parametros ayuda a responder las preguntas de "qué tamafio se debe medir", "con
qué precision queremos la medicidon", etc. El registro de los parametros permite a los futuros usuarios de una
medicion decidir como interpretar la medicion.

Es importante tener en cuenta que estos parametros y conceptos relacionados no son especificos del método
FSM de COSMIC, pero deben ser comunes a todos los métodos de Medicién de Tamafio Funcional (FSM, por
siglas en inglés -Functional Sizing Measurement-). Es posible que otros métodos de FSM no distingan diferentes
tipos de usuarios funcionales y no discutan diferentes niveles de granularidad, etc. Es solo la aplicabilidad y
flexibilidad mas amplias del método COSMIC lo que requiere que estos parametros se consideren mas
cuidadosamente que con otros métodos FSM.

Es muy importante registrar los datos que surgen de esta fase de la Estrategia de medicién (como se indica en la
seccion 5.2) al registrar el resultado de cualquier medicion. La falta de definicion y registro de estos parametros
de manera consistente conducira a mediciones que no se pueden interpretar y comparar de manera confiable, o
se pueden usar de manera confiable como informaciéon para procesos como la estimacion del esfuerzo del
proyecto.

Las secciones de este capitulo proporcionan definiciones formales, principios y reglas, y algunos ejemplos de
cada uno de los parametros clave para ayudar al Medidor a través del proceso de determinacion de una estrategia
de medicion, como se muestra a continuacion en la Figura 2.0.

Cada seccién proporciona una explicacion basica de por qué el parametro clave es importante, utilizando
analogias para mostrar por qué el parametro se da por sentado en otros campos de medicion y, por lo tanto,
también debe considerarse en el campo de la medicion de tamano funcional del software.

Observe en la Figura 2.0 que la determinacion de los parametros de la Estrategia de medicién puede requerir
cierta iteracion.
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Figura 2.0 - El proceso de determinaciéon de una estrategia de medicion.

Patrones de Estrategia de Mediciéon

Como ayuda para determinar una estrategia de medicion, la Guia para “Patrones de estrategia de medicion” [5]
describe, para cada uno de los diferentes tipos de software, un conjunto estandar de parametros para medir
tamanos de software, denominado “patrén de estrategia de medicion” (abreviado como “patrén de medicion”).

DEFINICION — Patréon de medicion (estrategia)

Una plantilla estandar que puede aplicarse al medir una parte del software de un dominio funcional
del software dado, que define los tipos de usuarios funcionales que pueden interactuar con el
software, el nivel de descomposicidon del software y los tipos de movimientos de datos que el
software puede manejar

El uso constante de los mismos patrones de medicion deberia ayudar a los medidores a garantizar que las
mediciones realizadas para el mismo propdsito se realicen de manera coherente, se puedan comparar de forma
segura con otras mediciones realizadas con el mismo patrén y se interpretaran correctamente para todos los usos
futuros. Un beneficio adicional de usar un patréon estandar es que el esfuerzo para determinar los parametros de
la Estrategia de Medicién se reduce mucho. Sin embargo, recomendamos enfaticamente que los Medidores
estudien y dominen el método COSMIC, especialmente los parametros de la Estrategia de Medicion, antes de
usar los patrones estandar.

2.1 Definicion del propésito de la medida.

El término “propdsito” se usa en su significado normal en inglés.

DEFINICION - Propésito de medicion

Una declaracion que define por qué se requiere una medicion y para qué se utilizara el resultado.
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2.1.1 El propésito de mediciéon — una analogia

Hay muchas razones para medir el tamafo funcional del software, al igual que hay muchas razones para medir,
por ejemplo, las areas de superficie de una casa y en ambos casos las diferentes razones pueden resultar en
diferentes tamafos. A partir de la analogia, el tamafio de una casa puede variar con:

e larazony el momento de la medicion (por ejemplo, dependiendo de la necesidad de medir la especificacion
del esquema del cliente para el presupuesto, o los planes del arquitecto para una estimacion de costo precisa,
o el tamafio real al finalizar la planificacion de los revestimientos de pisos),

e los artefactos medidos (por ejemplo, los planos o el edificio fisico).

Tenga en cuenta, sin embargo, que se utilizan los mismos principios de medicién y la unidad de medida para
todas las mediciones. De la misma manera, el tamafio medido de una pieza de software puede variar con:

e la razén y el momento de la medicién (por ejemplo, dependiendo de la necesidad de medir antes del
desarrollo con fines de estimacion, o durante el desarrollo para realizar un seguimiento a la corrupcion del
alcance, o después de la instalacion para medir el rendimiento del desarrollador),

e los artefactos medidos (por ejemplo, una declaracién de requisitos, o los artefactos fisicos del software).

Sin embargo, al igual que con la analogia, se utilizan los mismos principios de medicion y la unidad de medida
para todas las mediciones.

Claramente, el Medidor de una pieza de software debe decidir, dependiendo del propdsito de la medicion, cuando
medir (antes, durante o después del desarrollo), qué medir (por ejemplo, todo el software que debe entregar un
proyecto o excluir software reutilizado) y cuales artefactos utilizar para obtener el FUR que se va a medir (por
ejemplo, una declaracion de requisitos o el software instalado).

EJEMPLOS: Los siguientes son propdsitos tipicos de medicion

o Medir el tamafio de los FUR a medida que evolucionan, como entrada a un proceso para estimar el
esfuerzo de desarrollo.

o Medir el tamarfio de los cambios en el FUR después de que se hayan acordado inicialmente, para
administrar la “corrupcién del alcance” del proyecto.

e Para medir el tamafio del FUR del software entregado como entrada para la medicion del desempefio de
la organizacion de desarrollo.

o Medir el tamafio del FUR del software total entregado, y también el tamario del FUR del software que se
desarrolld, para obtener una medida de reutilizacién funcional.

e Medir el tamario del FUR del software existente como entrada para la medicion del rendimiento del grupo
responsable de mantener y respaldar el software.

e Para medir el tamafo de algunos cambios en (el FUR de) un sistema de software existente como una
medida del tamario de los resultados de trabajo de un equipo de proyecto de mejora.

e Para medir el tamario del subconjunto de la funcionalidad total del software que debe desarrollarse, que
se proporcionara a los usuarios funcionales humanos del software.

2.1.2 La importancia del propésito
El propdsito ayuda al medidor a determinar:
e Elalcance que medir y, por tanto, los artefactos que seran necesarios para la medicion.

e Los usuarios funcionales (como se mostrara en la seccion 2.3, el tamafo funcional cambia segun quien o que
se define como el usuario funcional).

e El punto en el tiempo del ciclo de vida del proyecto cuando se llevara a cabo la medicion.

e La precision requerida de la medicion y, por lo tanto, si se debe usar el método estandar de COSMIC, o se
debe usar una version aproximada del método estdndar de COSMIC (por ejemplo, al principio del ciclo de
vida de un proyecto, antes de que el FUR esté completamente elaborado)

Estos dos ultimos puntos determinaran el nivel de granularidad en el que se medira el FUR.
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2.2 Definiendo el alcance de la medicion.

DEFINICION - Alcance de la mediciéon

El conjunto de Requisitos Funcionales del Usuario que se incluiran en un ejercicio de medicion de
tamano funcional especifico.

NOTA: (especifico para el método COSMIC) Se debe hacer una distincion entre el "alcance
general", es decir, todo el software que debe medirse de acuerdo con el propésito, y el "alcance"
de cualquier pieza de software individual dentro del alcance general, cuyo tamafio debe medirse
por separado. En este Manual de medicion, el término "alcance" (o la expresion "alcance de
medicién") se relacionara con una pieza individual de software cuyo tamafio debe medirse por
separado.

REGLAS - Alcance de la medicion

a) Elalcance de cualquier pieza de software a medir se derivara del propdsito de la medicion.

b) Elalcance de cualquier medicion no debe extenderse a mas de una capa del software a medir.

Consulte la siguiente seccion para ver ejemplos del alcance general y los limites de medicion.
2.2.1 Derivando el alcance de la medicion del propésito de la medicion.

El software definido por un alcance general puede subdividirse en piezas individuales de software, cada una con
su propio alcance de mediciéon definido de muchas maneras, dependiendo del propdsito de la medicion.
Supongamos que un alcance general se define como "el portafolio de aplicaciones de la organizacion X" o como
"todas las piezas de software que entregara el proyecto Y". Las subdivisiones se podrian hacer debido a:

e software en diferentes capas (debido a la regla b) anterior),
o diferentes responsabilidades organizativas, por ejemplo, por grupo de clientes o subproyectos,

e la necesidad de distinguir diferentes entregables para la medicidn del rendimiento, la estimacion del esfuerzo
o para los fines del contrato de software.

La ultima razén podria deberse a la necesidad de distinguir los ambitos de mediciéon separados para piezas de
software que:

e se crean utilizando diferentes tecnologias, es decir, plataforma de hardware, lenguaje de programacion, etc.
e operar en diferentes modos, es decir, en linea frente a modos por lotes,

e se desarrollan en lugar de "entregados" (este ultimo incluye el paquete implementado u otro software
reutilizado),

e estan en diferentes niveles de descomposicion, por ej. una aplicacion completa o un componente principal o
un componente secundario, como un objeto reutilizable,

e son los principales productos entregables en lugar del software que se usa una vez, por ejemplo, para la
conversion de datos, y luego descartados; puede que no valga la pena el esfuerzo de medir este ultimo,

e se entregan en un solo 'sprint' de un proceso agil
e se desarrollan frente a software mejorado,
y cualquier combinacién de estos factores.

En resumen, el propdsito de la medicion siempre debe utilizarse para determinar, (a) que software se incluye o
excluye del alcance general y (b) la forma en que el software incluido debe dividirse en partes separadas, cada
una con su propio alcance, para ser medido por separado.
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En la practica, una declaraciéon de alcance debe ser explicita en lugar de genérica, por ejemplo, el resultado del
trabajo desarrollado del equipo de proyecto "A", o la aplicacion "B" o el portafolio de la empresa "C". La declaracion
de alcance también puede, por claridad, tener que declarar lo que esta excluido.

EJEMPLO DE NEGOCIO: La Figura 2.1 muestra todas las piezas separadas del software -el "alcance
global"- entregadas por un equipo de proyecto:

e el cliente y los componentes del servidor de un paquete de software de aplicaciéon implementado

e un programa que proporciona una interfaz entre el componente del servidor del nuevo paquete y las
aplicaciones existentes

e un programa que se utiliza una vez para convertir los datos existentes al nuevo formato requerido por el
paquete. Este programa se cred utilizando una serie de objetos reutilizables desarrollados por el equipo
del proyecto

e ¢l software del controlador de dispositivo para el nuevo hardware en el que se ejecutara el componente
cliente del paquete.

(Cada pieza individual del software para la que se defini6 el alcance de medicién se muestra como una caja
rectangular sélida)

Software entregado

A

v

<4——— Software desarrollado ———p

Programa de

Conversion de Datos Interfaz del nuevo

[}
[}

Capa de Aplicacion ! .
app.package a las ' app.package imple-,
1
1
1

Objetos de
Reutilizables

apps. existentes

Capa de
Gontolador e e contrador
Dispositivo p p

nuevo hardware cliente

Figura 2.1 — El alcance general de los entregables de un proyecto de software y los limites de la
medicion individual.

El diagrama muestra que las piezas de software "entregadas” consistian en algunas que se desarrollaron
recientemente y otras que fueron implementadas por el equipo del proyecto. El propésito es medir el FUR
de las piezas individuales del software entregado que se agregaran al tamano del portafolio de software de
la organizacion, considerando el paquete de software en su totalidad, es decir, ignorando la estructura del
componente cliente-servidor.

El tamarfio del paquete implementado se agreg6 con el del programa de interfaz para actualizar el tamario
total del portafolio de aplicaciones de la organizacion. El tamafio del programa de conversion de datos no
fue de interés ya que se uso6 una vez y se desecho. Pero el tamafio de cada uno de los objetos reutilizables
se registro en el inventario de software de infraestructura de la organizacién, asi como el del nuevo
controlador del dispositivo. Nuevamente estos fueron clasificados por separado.

Debido a la naturaleza diversa de los entregables, no seria sensato al medir el desemperio del equipo del
proyecto en general para sumar los tamanos de todo el software entregado. El desemperio de los equipos
que entregaron cada pieza de software debe medirse por separado.

Tenga en cuenta también que normalmente solo es de interés medir el FUR del software resultante de la
implementacion de un paquete, no el FUR del paquete en si. Este dltimo es quizas solo de interés para el
proveedor del paquete.
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2.2.2 Capas

Dado a que el alcance de una pieza de software a medirse debe limitarse a una sola capa de software, el proceso
de definicidn del alcance (s) de la medicién puede requerir que el Medidor tenga primero que decidir cuales son
las capas de la arquitectura del software. En esta seccion, por lo tanto, definiremos y discutiremos "capas" de
software a medida que estos términos se usan en el método COSMIC. Las razones por las que necesitamos
estas definiciones y reglas son las siguientes.

e El Medidor puede enfrentarse a la mediciéon de algun software en un entorno "legado" de software que
evoluciond durante muchos afios sin haber sido disefiado de acuerdo con una arquitectura subyacente (el
software que se medira tiene la denominada "arquitectura de espagueti"). Por lo tanto, el Medidor puede
necesitar orientacion sobre como distinguir las capas de acuerdo con la terminologia de COSMIC.

e Las expresiones "capa" y "arquitectura en capas" no se usan de manera consistente en la industria del
software. Si el Medidor debe medir algun software que se describe como que esta en una "arquitectura en
capas", es recomendable verificar que las "capas" en esta arquitectura estén definidas de una manera que
sea compatible con el método COSMIC. Para hacer esto, el Medidor debe establecer la equivalencia entre
objetos arquitecténicos especificos en el paradigma de "arquitectura en capas" y el concepto de capas como
se define en este manual.

Las capas pueden identificarse de acuerdo con las siguientes definiciones y principios.

DEFINICION - Capa

Una particiéon funcional de una arquitectura de sistema de software.

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

PRINCIPIOS - Capa

a) El software en una capa proporciona un conjunto de servicios que es cohesivo segun un
criterio definido, y que el software en otras capas puede utilizar sin saber cémo se implementan
€s0s servicios.

b) La relacion entre el software en cualquiera de las dos capas se define por una "regla de
correspondencia” que puede ser

e jerarquica", es decir, el software en la capa A puede usar los servicios proporcionados por
el software en la capa B, pero no al revés (donde la relacién jerarquica puede ser hacia
arriba o hacia abajo), o

o ‘bidireccional’, es decir, el software en la capa A puede usar software en la capa B y
viceversa.

c) Elsoftware en una capa intercambia los grupos de datos con el software en otra capa a través
de sus respectivos procesos funcionales.

d) El software en una capa no usa necesariamente todos los servicios funcionales suministrados
por el software en otra capa.

e) El software en una capa de una arquitectura de software definida puede dividirse en otras
capas de acuerdo con una arquitectura de software definida diferente.

Una medicién puede estar relacionada con dos o mas piezas "pares" de software, definidas de la siguiente manera:

DEFINICION - Piezas de software pares.

Dos piezas de software son iguales entre si, si residen en la misma capa.
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EJEMPLO: Las piezas de software en la capa de aplicacion de la Figura 2.1 son todas iguales entre si.

Si el alcance general del software que se va a medir se extiende sobre varias capas, el Medidor debe proceder
de la siguiente manera.

Si el software a medir existe dentro de una arquitectura de capas establecida que puede asignarse a los
principios de capas de COSMIC como se definié anteriormente, entonces esa arquitectura debe usarse para
identificar las capas para fines de medicion.

Sin embargo, si el propdsito requiere que se mida algun software que no esté estructurado de acuerdo con
los principios de capas de COSMIC, el Medidor debe tratar de dividir el software en capas aplicando los
principios definidos anteriormente. Convencionalmente, los paquetes de software de infraestructura, como
los sistemas de administracion de bases de datos, los sistemas operativos o los controladores de dispositivos,
que brindan servicios que pueden ser utilizados por otro software en otras capas, estan ubicados en capas
separadas.

Normalmente en las arquitecturas de software, la capa "superior", es decir, la capa que no esta subordinada a
ninguna otra capa en una jerarquia de capas se conoce como la capa "aplicacién". El software en esta capa de
aplicacién se basa en los servicios del software en todas las otras capas para que funcione correctamente. El
software en esta capa "superior" puede estar en capas, por ejemplo, como en una 'arquitectura de tres capas' de
componentes de Interfaz de usuario, Reglas de negocios y Servicios de datos (consulte el Ejemplo de negocio 5
a continuacion).

Una vez identificada, cada capa se puede registrar en la matriz del Modelo Genérico de Software (Apéndice A),
con la etiqueta correspondiente.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: La estructura fisica de una arquitectura de software en capas tipica (usando el
término "capa" como se define aqui) que respalda el software de aplicaciones de negocios se muestra en la
Figura 2.2:

Capa de Aplicacion App 1 App 2 App ‘n’
v

Capa Middleware (Utilerias, etc)

Capas de il !
Capa de Sistema
Software < Manejador Base de Datos DBMS 1] | DBMS 2

Y A 4 A 4

Capa del Sistema Operativo

| ! I }

Controlador Controlador | | Controlador Controlador
Teclado Pantalla Impresora Disco
---------------------------- A ;__-__-___------_"__-__-'777____"____‘___-777 ) 4 v
VDU Controlador | | Procesador
Hardware Teclado Screen Impresora Disco Duro Central

Figura 2.2- Arquitectura tipica de software en capas para un sistema de negocios/MIS
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EJEMPLO DE TIEMPO REAL 2: La estructura fisica de una arquitectura de software en capas tipica
(nuevamente utilizando el término 'capa’ como se define aqui) que soporta una parte del software en tiempo
real integrado se muestra en la Figura 2.3. Es posible que el software integrado en tiempo no necesite un

sistema operativo en tiempo real.

Capa de Aplicacién Embebida
Capas
de
Software Capa del Sistema Operativo en Tiempo-real
Controlador Controlador Controlador Controlador
del del de ~ del
Sensor cv Pantalla Chip de Mem.
_____________________________ V-““"_““""_ _“"__“""-“‘"“—““““ v v
Chip
Ha.lrdwa re Sensor (es) Control Pantalla i Procesador
(Ejemplos) Valve(s) Memoria Central

Figura 2.3 - Arquitectura tipica en capas para un sistema de software integrado en tiempo real

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 3: El modelo ISO de 7 capas (OSl) para telecomunicaciones. Esto define una
arquitectura en capas para la cual las reglas de correspondencia jerarquicas para las capas del software de
recepcion de mensajes son el inverso de las reglas para las capas del software de transmision de mensajes.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 4: la arquitectura "AUTOSAR" de la industria automotriz [19] que muestra
todos los diferentes tipos de reglas de correspondencia entre capas que ahora se describen en los principios

para una capa.

Una arquitectura de software puede exhibir diferentes capas dependiendo de la "vista" de la arquitectura.

EJEMPLO DE NEGOCIO 5: Considere una aplicacion A situada en una arquitectura de software en capas,
como se muestra en la Figura 2.4 a continuacion, que muestra tres posibles estructuras de capas a), b) y c)
de acuerdo con las diferentes vistas de arquitectura

a) View of an
application ‘A’ as a
whole

b) Application ‘A’
components in a
3-layer Architecture

c) Layers for SOA

components of Business

Rules

Application Layer

Application
‘A

Ul Layer

BR Layer

DS Layer

User
Interface
Component

_____ !

Business

Rules

Component

41

Data

Services

Component

Application Layer
__ Orchestration Layer
Utility Layer

Figura 2.4 - Tres vistas de las capas de una aplicacién
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El propésito 1 es medir el tamario funcional de la aplicaciéon A ‘como un todo’, como en la Vista a). El alcance
de medicion es la totalidad de la aplicacion A, que existe completamente dentro de la capa de "aplicacion”

Propdsito 2. La aplicacion A se ha creado de acuerdo con una arquitectura de "tres capas”" que comprende
una interfaz de usuario, reglas de negocios y componentes de servicios de datos. El propdsito 2 es medir los
tres componentes por separado como en la Vista b). Cada componente esta situado en su propia capa de la
arquitectura y el alcance de la medicién debe definirse por separado para cada componente.

Propdsito 3. EI componente de reglas de negocios de la aplicacion se ha creado utilizando componentes
reutilizables de una Arquitectura Orientada a Servicios, que tiene su propia estructura de capa. El propésito
3 es medir un componente SOA del componente de Reglas de Negocio como en la Vista c¢). Cada
componente SOA esta situado en una capa de la arquitectura SOA y el alcance de la medicion debe definirse
por separado para cada componente SOA. (Tenga en cuenta que la terminologia SOA también usa ‘capa de
aplicacion’ dentro de su propia arquitectura)

2.2.3 Niveles de descomposicion

El "nivel de descomposicion" de un software se define de la siguiente manera:

DEFINICION — Nivel de descomposicién

Cualquier nivel resultante de dividir una pieza de software en componentes (llamado 'Nivel 1', por
ejemplo), luego de dividir los componentes en subcomponentes (‘Nivel 2'), luego de dividir los
subcomponentes en sub-subcomponentes (' Nivel 3 '), etc.

NOTA 1: No debe confundirse con el "nivel de granularidad" que se refiere al nivel de detalle de
los requisitos.

NOTA 2: Las medidas de tamano de los componentes de una pieza de software solo son
directamente comparables para los componentes en el mismo nivel de descomposicion.

NOTA 3: los diferentes niveles de descomposicion de una parte del software pueden corresponder
a diferentes "vistas" de las capas del software, por ejemplo, como en la Figura 2.4. Sin embargo,
el software puede descomponerse en "niveles" independientemente de si esta disefiado o no con
un modelo de arquitectura en capas.

La Nota 2 en la definicién anterior es importante porque los tamafos de piezas de software en diferentes niveles
de descomposicién no pueden sumarse simplemente sin tener en cuenta las reglas de agregacién de la seccion
4.3.1. Ademas, como consecuencia, el rendimiento (por ejemplo, la productividad = tamafo/esfuerzo) de los
proyectos para desarrollar diferentes piezas de software solo se puede comparar de forma segura si todas las
piezas de software estan en el mismo nivel de descomposicion.

EJEMPLO: la Guia para 'Patrones de estrategia de medicion' [5] reconoce tres niveles estandar de
descomposicion: 'Aplicacion completa’, 'Componente mayor' y 'Componente menor'. Vea el ejemplo de
negocios 5 en la seccion 2.2.2 de este Manual de medicion, donde los tres niveles se muestran en la Figura
2.4.

2.2.4 Definicion del alcance de medicion: resumen

Determinar el alcance de una medicion puede implicar algo mas que simplemente decidir qué funcionalidad debe
incluirse en la medicién. La decision también puede implicar la consideracion de la (s) capa (s) en la que reside
el software que se medira y el nivel de descomposicién del software en el que se realizaran las mediciones, todo
depende del propdsito de la medicion.

2.3 Identificando a los usuarios funcionales y reconociendo el almacenamiento persistente

Un "usuario" se define, en efecto3, como "cualquier cosa que interactie con el software que se esta midiendo".
Esta definicion es demasiado amplia para las necesidades del método COSMIC. Para el método COSMIC, la
eleccioén del usuario (o usuarios) esta determinada por los Requisitos funcionales de "usuario" que deben medirse

3 Consulte el glosario para la definicién, tomada de ISO / IEC 14143/1: 2007
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y el propdsito de la medicion. Este (tipo de) usuario, conocido como el "usuario funcional", se define de la siguiente
manera.

DEFINICION - Usuario funcional.

Un (tipo de) usuario que se identifica en los Requisitos Funcionales del Usuario de una pieza de
software que se mide como remitente y/o destinatario de los datos procesados por ese software.

La eleccion de los tipos de usuarios funcionales generalmente depende del dominio del software.

e En el dominio del software de aplicacion de negocios, los usuarios funcionales son normalmente personas,
ademas de otras aplicaciones similares con las que la aplicacion interactua.

e Para el software en tiempo real, los usuarios funcionales normalmente serian dispositivos de hardware
disenados para interactuar directamente con el software, ademas de otros programas similares con los que
interactua el software en tiempo real.

Nota: normalmente se recomienda encarecidamente NO medir el tamafio de la funcionalidad del software como
lo ve una mezcla de personas y usuarios funcionales de dispositivos de hardware. El tamafio resultante sera muy
dificil de interpretar.

Tenga en cuenta que el conjunto total de "usuarios", es decir, incluyendo "cualquier cosa que interactue con el
software", debe incluir el sistema operativo. Pero el FUR de cualquier software de aplicacién nunca incluiria el
sistema operativo como usuario. Cualquier requisito que el sistema operativo pueda imponer en una aplicacion
sera comun a todas las aplicaciones, normalmente sera manejado por el compilador o intérprete, sera invisible
para los usuarios funcionales reales de la aplicacion y, por lo tanto, no aparecera en el FUR. En la practica
medicién de tamafo funcional, un sistema operativo nunca debe considerarse normalmente como un usuario
funcional de una aplicacion.

(Sin embargo, si el propdsito es medir un componente de software de un sistema operativo como un controlador
de dispositivo, entonces el sistema operativo que llama al controlador seria su usuario funcional).

REGLAS - Usuarios funcionales

a) Los usuarios funcionales de una pieza de software a medir dependeran del propésito de la
medicion.

b) Cuando el propdsito de una medicion de una pieza de software se relaciona con el esfuerzo
por desarrollar o modificar la pieza de software, los usuarios funcionales deben ser todos los

diferentes tipos de remitentes y/o destinatarios de datos deseados a/desde la funcionalidad
nueva o modificada, segun lo requerido por su FUR.

NOTA: FUR puede especificar que multiples apariciones de usuarios funcionales deben
identificarse individualmente. Sin embargo, seran del mismo tipo si cada aparicion esta sujeta a la
misma FUR.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: que ilustra la regla b): En un sistema de pedidos, varios empleados (usuarios
humanos funcionales) mantienen los datos del pedido. El ID de empleados se agrega a todos los grupos de
datos que ingresan. Identifique un tipo de usuario funcional "empleado” porque los FUR del sistema de pedido
son los mismo para todos estos empleados.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 2: que ilustra la regla b): Cada rueda de un automovil tiene un sensor que
obtiene la presion de su neumatico. A intervalos regulares, un proceso funcional debe obtener la presién de
los cuatro neumaticos. Si la presidon es demasiado baja o alta (el rango de presiones seguras esta en el
software), el software muestra qué neumatico tiene un problema de presiéon en un diagrama de las cuatro
ruedas en una pantalla de visualizacion en el tablero de instrumentos. Los usuarios funcionales son los cuatro
sensores y la pantalla de visualizacion. Sin embargo, los cuatro sensores son del mismo tipo, asi que
identifique un tipo de usuario funcional "sensor" y un tipo de usuario funcional para la pantalla de visualizacion.
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Nota: los sensores de presion de los cuatro neumaticos funcionan de la misma manera; El tipo de grupo de
datos que envian es el mismo y el procesamiento de estos datos es idéntico. Obviamente, el software debe
poder distinguir los cuatro neumaticos, (por ejemplo, utilizando la secuencia en la que informan las presiones
de los neumaticos cuando se solicitan, o por su ID (por ejemplo, 1 a 4) que envian con su presion, etc.) para
para mostrar en la pantalla la presion asociada a cada neumatico. Pero el FUR para el procesamiento de
datos de cada neumatico es el mismo, por lo que solo hay un tipo de usuario funcional: "neumatico”.

2.3.1 El tamariio funcional puede variar con los usuarios funcionales.

No siempre es el caso que los usuarios funcionales sean obvios. Los diferentes tipos de usuarios de una "cosa"
pueden "ver" una funcionalidad diferente y, por lo tanto, pueden medir diferentes tamafios de la "cosa". En el caso
del software, los diferentes (tipos de) usuarios funcionales pueden requerir (a través de su FUR) una funcionalidad
diferente y, por lo tanto, los tamafios funcionales variaran con la eleccion de los usuarios funcionales.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Un sistema de software tiene una funcionalidad para mantener datos personales
basicos accesibles para todo el personal del Departamento de Personal, y datos de salarios mas sensibles
accesibles solo para un subconjunto de este personal. Asi que este software tiene dos tipos de usuarios
funcionales. El propdsito de una medicion de este software debe definir si el alcance de la medicién se aplica
a su funcionalidad total accesible para todo el personal o si esta restringido a la funcionalidad disponible para
uno de los dos tipos de personal.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 2: Considere el software integrado de una copiadora. Excluyendo el sistema
operativo de la copiadora como posible usuario funcional, los usuarios funcionales del software podrian
definirse de una de dos maneras. Podrian ser (a) el usuario humano que desea hacer copias, o (b) los
dispositivos de hardware de la copiadora, es decir, los botones de control, una pantalla en la que se muestran
los mensajes al usuario humano, el mecanismo de transporte de papel, los sensores de atasco de papel, el
controlador de tinta, luces indicadoras, etc., con las que el software interactua directamente. Estos dos tipos
de usuarios funcionales, los humanos o el conjunto de dispositivos de hardware, "veran" una funcionalidad
diferente. El usuario humano, por ejemplo, conocera solo un subconjunto de la funcionalidad total del
software de copiadora.

Los desarrolladores del software integrado que impulsa la copiadora deberan definir los dispositivos de
hardware como sus usuarios funcionales. Alternativamente, a una persona de mercadeo le puede resultar
util medir el tamarno de la funcionalidad de la copiadora de su propia compania segun lo ve un usuario
funcional humano en comparacién con el producto de un competidor para comparar su precio/rendimiento®.
NO intente mezclar los dos. puntos de vista, una medicion de tamarno desde una vista "mixta" de
humano/hardware seria muy dificil de interpretar.

Una vez identificados los usuarios funcionales, es sencillo identificar el limite. El limite se encuentra entre la pieza
de software que se mide y sus usuarios funcionales. Ignoramos cualquier otro hardware o software en ese espacio
intermedio®.

DEFINICION - Frontera.

Una interfaz conceptual entre el software que se mide y sus usuarios funcionales.

NOTA: De la definicion se desprende que hay una frontera entre dos piezas de software en la
misma capa o en capas diferentes que intercambian datos donde una pieza de software es un
usuario funcional de la otra y/o viceversa.

NOTA: Esta definicion de "limite" se toma de ISO/IEC 14143/1: 2007, modificada por la adicién de "funcional" para
calificar "usuario". Para evitar la ambigledad, tenga en cuenta que la frontera no debe confundirse con ninguna
linea que pueda dibujarse alrededor de algun software que se medira para definir el alcance de la medicion. El
limite no se utiliza para definir el alcance de una medicion.

4 Toivonen, por ejemplo, compard el tamario de la funcionalidad de los teléfonos mdviles disponibles solo para usuarios humanos en "Definicién de medidas para
la eficiencia de la memoria del software en terminales moéviles", Taller internacional sobre medicién de software, Magdeburgo, Alemania, octubre de 2002.

5De hecho, si el medidor ha tenido que examinar el FUR para identificar a los remitentes y destinatarios de los datos, el limite ya habra sido identificado.
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2.3.2 Almacenamiento Persistente.

DEFINICION — Almacenamiento Persistente.

Almacenamiento que permite que un proceso funcional almacene un grupo de datos mas alla de
la vida del proceso funcional y/o desde el 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 algun otro proceso.

NOTA 1: En el modelo COSMIC, el almacenamiento persistente es un concepto que existe solo
dentro del limite del software que se mide, por lo que no puede considerarse como un usuario
funcional del software que se esta midiendo.

NOTA 2: Un ejemplo de "algun otro proceso" seria la fabricacion de memoria de solo lectura.

(Para la definicién de un "proceso funcional”, consulte la seccién 3.2)

La mayoria de las veces, cuando se analiza el FUR en busca de algun software, si el Medidor encuentra los
requisitos para almacenar datos en, o para recuperar datos de un archivo o base de datos especifico, el FUR no
esta interesado en donde o como se almacena fisicamente el archivo/base de datos; Los ultimos son requisitos
técnicos. Todo lo que FUR debe aclarar es que los datos estan almacenados. En el Modelo Genérico de Software,
el lugar donde se almacenan los datos es el "almacenamiento persistente". El almacenamiento persistente no
necesita ser identificado; Esta disponible para el software en cualquier capa.

Una excepcion a esta guia general es si el FUR del software que se esta midiendo especifica que los datos se
muevan directamente hacia o desde un dispositivo de almacenamiento de hardware fisico identificable.
("Directamente" significa "sin pasar por ningun software intermedio".) Si el software que se mide directamente
interactua con un dispositivo de hardware, el dispositivo debe ser un usuario funcional de ese software; No debe
considerarse como almacenamiento persistente. Para mas sobre esto, vea la seccion 3.5.8.

2.3.3 Diagramas de contexto.

Puede ser muy util al definir un alcance de medicién y los usuarios funcionales dibujar un "diagrama de contexto"
para el software que se esta midiendo. En esta y en otras guias de COSMIC, los diagramas de contexto se utilizan
para mostrar el alcance de una pieza de software que debe medirse dentro de su contexto de usuarios funcionales
(personas, dispositivos de hardware u otro software) y los movimientos de datos entre ellos. (Los diagramas de
contexto también suelen mostrar almacenamiento persistente, si es relevante).

Un diagrama de contexto es efectivamente una instancia de un patréon de medicién (consulte la seccion 2.0)
aplicado al software que se esta midiendo. La clave de los simbolos utilizados en los diagramas de contexto es
como se indica en la Figura 2.5:
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Simbolo Interpretacién

La pieza de software a medir (caja con contorno
grueso), es decir, la definicidon de un alcance de

medicion.

(— 0 0 0 r
Cualquier usuario funcional del software que se esté
midiendo.

~—

I - -

' > Las flechas representan todo el movimiento de los

i datos que cruzan un limite (la linea de puntos)
< ' entre un usuario funcional y el software que se esta

' midiendo

Las flechas representan todos los movimientos de
datos entre el software que se mide y el
"almacenamiento persistente".

(El simbolo del diagrama de flujo estandar para
"almacenamiento de datos" enfatiza que el
almacenamiento persistente es un concepto abstracto.
El uso de este simbolo indica que el software no
interactua directamente con el almacenamiento de
hardware fisico).

Figura 2.5 - Clave de los simbolos de los diagramas de contexto.

EJEMPLO DE NEGOCIO: La Figura 2.6 muestra el diagrama de contexto para el software cliente/servidor
del paquete de aplicacion implementado como en el Ejemplo que se muestra en la Figura 2.1 de la seccién
2.2.1, que debe medirse como un 'todo’, es decir, el hecho de que el paquete de la aplicacién tiene dos
componentes (cliente y servidor) que deben ignorarse para esta medicion del paquete.

Usuario Funcional | Usuario Funcional
|
| |
. | Paquete de | Programa de
Usuarios i ; ! :
| aplicacion cliente- | interfaz para
Humanos | servidor en linea ! aplicaciones
! implementado | existentes.
| |

Figura 2.6 - Diagrama de contexto para la aplicacién cliente-servidor de la seccién 2.2.1

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: La Figura 2.7 muestra el diagrama de contexto para un sistema de software
integrado de alarma contra intrusos simple (tomado de la ‘Guia COSMIC para dimensionar software en
tiempo real’ [4], versién 1.1, seccion 4.3)
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Figura 2.7 - Diagrama de contexto para el software incorporado de un sistema de alarma contra
intrusos

2.4 Identificando el nivel de granularidad.
2.4.1 La necesidad de un nivel de granularidad estandar.

En las etapas iniciales de un proyecto de desarrollo de software, los requisitos actuales se especifican "a un alto
nivel", es decir, en resumen, o con poco detalle. A medida que el proyecto avanza, los requisitos actuales se
refinan (por ejemplo, a través de las versiones 1, 2, 3, etc.), revelando cada vez mas detalles "a niveles mas
bajos". Estos diferentes grados de detalle de los requisitos actuales se conocen como "niveles de granularidad”
diferentes. (Consulte también la seccién 2.4.2 para conocer otros términos que pueden confundirse con el
concepto de "nivel de granularidad" tal como se define aqui).

DEFINICION - Nivel de granularidad

Cualquier nivel de expansion de la descripcidn de cualquier parte de una sola pieza de software
(por ejemplo, una declaracién de sus requisitos, o una descripcion de la estructura de la pieza de
software) de tal manera que, en cada nivel incrementado de expansion, la descripcion de la
funcionalidad la pieza de software se encuentra en un nivel de detalle aumentado y uniforme.

NOTA: los medidores deben tener en cuenta que cuando los requisitos evolucionan al inicio de la
vida de un proyecto de software, en cualquier momento, diferentes partes de la funcionalidad de
software requerida normalmente se documentaran a diferentes niveles de granularidad.

En la mayoria de las actividades de desarrollo de productos, los planes se dibujan a escalas estandar, y es facil
traducir las dimensiones medidas en un dibujo a las de otro dibujo con una escala diferente. En contraste, no hay
escalas estandar para los diversos niveles de granularidad en los que se puede especificar el software, por lo que
puede ser dificil estar seguro de que dos declaraciones de requisitos funcionales se encuentran en el mismo nivel
de granularidad. Sin un acuerdo sobre algun nivel estandar de granularidad en el cual medir (0 a qué medidas se
deben escalar), es imposible saber con certeza que se pueden comparar dos medidas de tamafio funcional.

Para ilustrar mas los problemas, considere esta analogia. Un conjunto de mapas de ruta revela los detalles de
una red nacional de carreteras en tres niveles de granularidad:

e el mapa A muestra solo autopistas y autopistas principales;

e el mapa B muestra todas las autopistas, carreteras principales y secundarias (como en un atlas para
automovilistas);

e el mapa C muestra todas las carreteras con sus nombres (como en un conjunto de mapas de carreteras del
distrito local).
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Si no reconociéramos el fendmeno de los diferentes niveles de granularidad, pareceria que estos tres mapas
revelaron diferentes tamafios de la red de carreteras de la nacion. Por supuesto, con los mapas de ruta, todos
comprenden los diferentes niveles de detalle que se muestran y hay escalas estandar para interpretar el tamafo
de la red revelada en cualquier nivel. El concepto abstracto de "nivel de granularidad" se encuentra detras de las
escalas de estos diferentes mapas.

Para la medicion de software, solo hay un nivel estandar de granularidad que es posible definir de forma
inequivoca. Ese es el nivel de granularidad en el que los procesos funcionales individuales y sus movimientos de
datos se pueden identificar y definir. Las mediciones deben hacerse en este nivel o escalarse a este nivel siempre
que sea posibleb.

2.4.2 Aclaracién del “nivel de granularidad”

Antes de seguir adelante, es importante asegurarse de que no haya malentendidos sobre el significado de "nivel
de granularidad" en el método COSMIC. Acercar los requisitos funcionales implica ampliar la descripcién de
algunos programas desde un nivel de granularidad "superior" a uno "inferior" y revelar mas detalles, sin cambiar
su alcance. Este proceso NO debe confundirse con ninguno de los siguientes.

e Hacer zoom en algun software para revelar sus componentes, subcomponentes, etc. (a diferentes "niveles
de descomposicion”, consulte la seccién 2.2.3 anterior). Tal acercamiento puede ser requerido si el propésito
de la medicion requiere que el alcance general de la medicion esté subdividido siguiendo la estructura fisica
del software.

e Evolucionar la descripcién de algun software a medida que avanza a través de su ciclo de desarrollo, por
ejemplo. desde los requisitos hasta el disefio l6gico, el disefio fisico, etc. Sea cual sea la etapa en el desarrollo
de algun software, solo nos interesa su FUR para fines de medicion.

Por lo tanto, el concepto de "nivel de granularidad" debe interpretarse como aplicable solo a la descripcion de los
requisitos del software.

2.4.3 El nivel de granularidad estandar del proceso funcional.

El "nivel de granularidad del proceso funcional" es el Unico nivel de granularidad de los requisitos funcionales que
es posible definir como estandar. Desde este nivel, podemos definir un conjunto de conceptos que pueden resultar
en mediciones de tamanfo repetibles y, por lo tanto, comparables.’

DEFINICION - Nivel de granularidad de los procesos funcionales

Cualquier nivel de granularidad en la descripcion de un software en el que:

e sus usuarios funcionales (-tipos) son humanos individuales o dispositivos de ingenieria o
piezas de software (y no un grupo de estos) Y

e evento unico (-tipos) ocurre que el software debe responder (y no a cualquier nivel de
granularidad en el que se definen los grupos de eventos).

NOTA 1: En la practica, la documentacién del software a menudo describe los requisitos
funcionales de diferentes partes del software a diferentes niveles de granularidad, especialmente
cuando la documentacion aun esta en evolucion. Los procesos funcionales pueden revelarse en
cualquiera de estos diferentes niveles de granularidad.

NOTA 2: 'Grupos de estos' (usuarios funcionales) podrian, por ejemplo, ser un 'departamento’
cuyos miembros manejan muchos tipos de procesos funcionales; o un "panel de control" que tiene
muchos tipos de instrumentos; o 'sistemas centrales'.

NOTA 3: 'Grupos de eventos' podria, por ejemplo, indicarse en una declaraciéon de requisitos
funcionales con un alto nivel de granularidad mediante una secuencia de entrada a un sistema de
software de contabilidad etiquetado como 'transacciones de ventas'; o por un flujo de entrada a un
sistema de software de avidnica etiquetado como 'comandos piloto'.

6 El tema de la escala de mediciones de un nivel de granularidad a otro se trata en la "Guia para la Medicion del Tamafio Funcional COSMIC Temprana o Rapida
por enfoque de aproximacion” [6].

7 Larazén para el nombre "nivel de granularidad de los procesos funcional" es que este es el nivel en el que se identifican los procesos funcionales; consulte la
seccion 3.2 para una discusién mas detallada de los procesos funcionales.
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Con esta definicion, ahora podemos definir las siguientes reglas y una recomendacion.

REGLAS - Nivel de granularidad para medir un proceso funcional

a) Una medicion de tamafio funcional de una pieza de software requiere que sus FUR sean
conocidos en los niveles de granularidad en los que se pueden identificar sus procesos
funcionales y sus subprocesos de movimiento de datos.

b) Si algunos requisitos deben medirse antes de que se hayan definido con suficiente detalle
para una medicion precisa, los requisitos pueden medirse utilizando un enfoque aproximado.
Estos enfoques definen como los requisitos pueden medirse a niveles mas altos de
granularidad. Luego, estos factores de escala se aplican a las mediciones en los niveles mas
altos de granularidad para producir un tamafio aproximado en los niveles de granularidad de
los procesos funcionales y sus subprocesos de movimiento de datos. Consulte la "Guia para
la Medicion del Tamafio Funcional COSMIC Temprana o Rapida por enfoque de
aproximacion"”. [6]

Ademas de las reglas, COSMIC recomienda® que el nivel de granularidad en el que se conocen los procesos
funcionales y sus subprocesos de movimiento de datos debe ser el estandar en el que los proveedores de
servicios de evaluacion comparativa y herramientas de software disefiados para usar y medir herramientas de
software disefien apoyar o usar medidas de tamafio funcional, p. ej. para estimar el esfuerzo del proyecto.

EJEMPLO DE NEGOCIO: EI ejemplo, del dominio del software de aplicacion de negocios, es parte de un
sistema bien conocido para ordenar productos a través de Internet, que llamaremos "Aplicacién de pedido
de Everest". El propésito de este ejemplo es ilustrar diferentes niveles de granularidad y que los procesos
funcionales pueden revelarse en diferentes niveles. La descripcion a continuacion es altamente simplificada
para los fines de esta ilustracién de los niveles de granularidad.

Si quisiéramos medir esta aplicacién, podriamos asumir que el propésito de la medicion es determinar el
tamario funcional de la parte de la aplicacion disponible para los usuarios humanos clientes (como "usuarios
funcionales"). Luego definiriamos el alcance de la medicion como "las partes de la aplicacion de Everest a
las que pueden acceder los clientes para realizar pedidos a través de Internet". Sin embargo, tenga en cuenta
que el propdsito de este ejemplo es ilustrar diferentes niveles de granularidad. Por lo tanto, exploraremos
solo algunas partes de la funcionalidad total del sistema que es suficiente para comprender este concepto
de niveles de granularidad. Este ejemplo trata sobre los niveles de granularidad de la FUR; no dice nada
sobre cualquier posible descomposicion del software subyacente.

En el mas alto "Nivel 1 (Funcién principal)” de esta parte de la aplicacién, una declaracion de los requisitos
de la Aplicacion de pedidos Everest seria una declaracion resumida simple como la siguiente.

“La aplicacion de pedidos de Everest debe permitir a los clientes consultar, seleccionar, ordenar, pagar y
obtener la entrega de cualquier articulo de la gama de productos de Everest, incluidos los productos
disponibles de proveedores externos”.

Acercandonos a esta declaracion de alto nivel de los requisitos, encontramos que en el siguiente nivel inferior
2, la aplicacién de pedidos Everest consta de cuatro funciones secundarias, como se muestra en la Figura
2.8 (a).

8 La razon por la que el uso del nivel de granularidad del proceso funcional se 'recomienda’ en lugar de proporcionarse como una regla es que esta recomendacion
se aplica no solo a los usuarios individuales del método COSMIC sino a sus redes de proveedores de servicios y herramientas que usan las medidas de tamafio.
COSMIC solo puede hacer recomendaciones a esta comunidad mas amplia.
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Level 1 (Main Function)

Level 2
(Sub- Enquiry/ Checkout/ Order Account
functions) Order Payment Follow-up Maintenance

Everest
Ordering
Application

Figura 2.8 (a) - Analisis del sistema de pedido de Everest: los dos primeros niveles de granularidad

Los requisitos de las cuatro subfunciones son:

Level 2 (Sub-functions)

La subfuncién de Consulta/Pedido, que permite a un cliente encontrar cualquier producto en la base de
datos de Everest, asi como su precio y disponibilidad, y agregar cualquier producto seleccionado a una
"cesta" para la compra. Esta subfunciéon también promueve las ventas al sugerir ofertas especiales,
ofrecer revisiones de articulos seleccionados y permitir consultas generales, como las condiciones de
entrega, etc. Es una subfuncién muy compleja. Por lo tanto, no analizamos esta subfuncion con mas
detalles por debajo del nivel 2 para los propdsitos de este ejemplo.

La subfuncion Checkout/Payment (Pago/Pago) que permite a un cliente comprometerse a ordenar y
pagar los bienes en la canasta.

La subfuncién de seguimiento de pedidos, que permite a un cliente prequntar cuanto ha progresado un
pedido existente en el proceso de entrega, mantener su pedido (por ejemplo, cambiar la direccion de
entrega) y devolver bienes no satisfactorios.

La subfuncién de mantenimiento de la cuenta que permite a un cliente existente mantener varios detalles
de su cuenta, como la direccion de la casa, los medios de pago, efc.

Las figuras 2.8 (b) y (c) muestran algunos detalles que se revelan cuando ampliamos los requisitos, un
nivel adicional de granularidad en la subfuncién de pago/pago, la subfuncién de seguimiento de la orden
y la cuenta Subfuncién de mantenimiento. En este proceso de zoom es importante tener en cuenta que

no hemos cambiado el alcance de la funcionalidad a medir, y

todos los niveles de la descripcién de la aplicacion Everest muestran la funcionalidad disponible para
los clientes (como usuarios funcionales). Un cliente puede "ver" la funcionalidad de la aplicacién en
todos estos niveles de granularidad.

Checkout/
Payment
Sub-function

Level 3 (All sub-
sub-functions)

. . Selectdelivery/ Display & e-mail
Review, maintain .
. Packaging Pay for order order
confirm order . . .
options confirmation

Figura 2.8 (b). Analisis de la subfuncién Pago/Checkout
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Order Account
Level2 (Sub- Follow-up Maintenance
functions) Sub-function Sub-function
Enquire on Enquire on Retumned qoods Maintain Maintain
Level3 current historic Sub—sub-fl?nction customer details paymentmethod
order Process orders Process — Sub-sub-function Sub-sub-function

Figura 2.8 (c). Anélisis e la subfuncién de Seguimiento de Orden y Mantenimiento de cuentas

La Figura 2.8 (c) ahora revela que cuando nos acercamos al nivel inferior 3 de este analisis particular de la
subfuncién de Seguimiento de la Orden, encontramos dos procesos® funcionales individuales en el nivel 3
(para dos consultas en la subfuncién Seguimiento de Orden). Se revelarian mas procesos funcionales si
continuaramos el refinamiento de las sub-subfunciones del Nivel 3 a niveles mas bajos. Este ejemplo
demuestra, por lo tanto, que cuando alguna funcionalidad se refina en un enfoque 'de arriba hacia abajo’,
no se puede suponer que la funcionalidad mostrada en un ‘nivel' particular en un diagrama siempre
correspondera al mismo 'nivel de granularidad' que este concepto se define en el método COSMIC. (Esta
definicion requiere que, en cualquier nivel de granularidad, la funcionalidad esté "en un nivel de detalle
comparable”).

Ademas, otros analistas podrian dibujar los diagramas de manera diferente, mostrando otros grupos de
funcionalidades en cada nivel del diagrama. No hay una forma "correcta” de acercarse a la funcionalidad de
un sistema tan complejo.*°

Dadas estas variaciones que inevitablemente ocurren en la practica, un Medidor debe examinar
cuidadosamente los distintos niveles de un diagrama de analisis para encontrar los procesos funcionales
que deben medirse. Donde en la practica esto no es posible, por ejemplo, debido a que el analisis aun no
ha alcanzado el nivel donde se han revelado todos los procesos funcionales, se debe aplicar la regla (b)
anterior. Para ilustrar esto, examinemos el caso de la "Subfuncion de detalles del cliente” (consulte la Figura
2.8 (c) mas arriba), en la rama de la subfuncion de Mantenimiento de la cuenta.

Para un Medidor experimentado, la palabra "mantener"” casi invariablemente sugiere un grupo de eventos y
por lo tanto un grupo de procesos funcionales. Por lo tanto, podemos asumir que esta subfuncién "Mantener"
debe comprender tres procesos funcionales, a saber, una "consulta sobre los detalles del cliente", "actualizar
los detalles del cliente" y "eliminar los detalles del cliente”. (El proceso de "crear detalles del cliente" también
debe existir, obviamente, pero esto ocurre en otra rama del sistema, cuando un cliente pide productos por

primera vez. Esta fuera del alcance de este ejemplo simplificado).

Un Medidor con experiencia debe poder "estimar" un tamafio de esta subfuncion en unidades de Puntos de
Funcién COSMIC tomando el nimero supuesto de procesos funcionales (tres en este caso) y multiplicando
este numero por el tamafio promedio de un funcional proceso. Este tamario promedio se obtendria por
calibracioén en otras partes de este sistema o en otros sistemas comparables. Los ejemplos de este proceso
de calibraciéon se proporcionan en el documento "Guia para la Medicion del Tamafio Funcional COSMIC
Temprana o Rapida por enfoque de aproximacion” [6] que también contiene otros ejemplos de otras
aproximaciones para el dimensionamiento aproximado.

Claramente, tales métodos de aproximacion tienen sus limitaciones. Si aplicamos dicho enfoque a la
declaracion de requisitos del Nivel 1 como se indicé anteriormente ("La aplicacion de Everest debe permitir
a los clientes consultar, seleccionar, ordenar, pagar y obtener la entrega de cualquier articulo de la gama de
productos de Everest ..."), podriamos identificar algunos procesos funcionales. Pero un analisis mas
detallado revelaria que el numero real de procesos funcionales en esta aplicacion compleja debe ser mucho
mayor. Por lo que los tamarios funcionales por lo general parecen aumentar a medida que se establecen
mas detalles de los requisitos, incluso sin cambios en el alcance. Por lo tanto, estos métodos de

9 (Nota: en esta etapa, alguien que sea nuevo en el método COSMIC puede no estar convencido sobre la base de la definicion y las reglas para el 'nivel de
granularidad del proceso funcional' de que las dos consultas que han aparecido en el nivel 3 son en realidad procesos funcionales, a diferencia de los dos
subsistemas que podrian descomponerse ain mas. La Seccién 3.2 sobre 'ldentificaciéon de procesos funcionales' proporcionara mas evidencia para respaldar el
andlisis que se presenta aqui.

10 4 Figura 2.8 puede no ser un ejemplo de la mejor practica, pero es tipico de como se pueden dibujar tales diagramas.
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aproximacion deben utilizarse con gran cuidado en niveles altos de granularidad, cuando hay muy pocos
detalles disponibles.

Para ver un ejemplo de medicion a diferentes niveles de granularidad y de descomposicion, consulte el ejemplo
del sistema de telecomunicaciones en la "Guia para la Medicion del Tamano Funcional COSMIC Temprana o
Rapida por enfoque de aproximacion”

2.5 Observaciones finales sobre la fase de la estrategia de medicién

Es esencial determinar y documentar los parametros de la estrategia de medicion para garantizar que el tamafio
resultante se pueda entender y utilizar correctamente en el futuro. La gran mayoria de las mediciones de tamafio
funcional se llevan a cabo con un propésito que esta relacionado de alguna manera con el esfuerzo de desarrollo,
por ejemplo. para la medicion del desempeno del desarrollo del proyecto, o para la estimaciéon del proyecto. En
muchas de estas situaciones, se puede usar un patrén de medicion estandar: consulte la “Guia sobre patrones
de estrategia de medicion” [5]
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LA FASE DE MAPEO

3.0 Resumen del capitulo

Este capitulo analiza la segunda fase, "Mapeo", del proceso de medicion definiendo los conceptos clave del
Modelo Genérico de Software y el proceso a seguir para mapear el FUR del software al modelo, de modo que el
FUR pueda medirse. Estos conceptos clave del Modelo Genérico de Software son: (en cursiva):

e Un evento hace que un usuario funcional solicite un servicio del software que se esta midiendo. Dicho evento
se denomina "evento desencadenante"y el servicio solicitado se denomina "proceso funcional”.

e Los procesos funcionales se componen de dos tipos de subprocesos que mueven datos ("movimientos de
datos") o que manipulan datos ("manipulacién de datos"). Los subprocesos de manipulacién de datos no se
reconocen por separado, pero se consideran responsables de los movimientos de datos con los que estan
asociados.

e Un movimiento de datos mueve un "grupo de datos”. Un grupo de datos consta de atributos de datos que
describen un "objeto de interés”, es decir, una "cosa” que es de interés en el mundo del usuario funcional en
cuestion.

e  Existen cuatro tipos de movimientos de datos: las Entradas y las Salidas mueven un grupo de datos dentro
y fuera de un proceso funcional a través de un limite o frontera desde / hacia un usuario funcional,
respectivamente. Las Lecturas y Escrituras mueven un grupo de datos entre el proceso funcional y el
almacenamiento persistente.

Cada uno de estos conceptos se define en este capitulo, que incluye principios y reglas integrales para ayudar a
identificar los conceptos correctamente, y ejemplos extensos de los conceptos para diferentes tipos de software.

3.1 Mapeo de FUR al Modelo Genérico de Software

La Figura 3.0 muestra los pasos del proceso para mapear los Requisitos Funcionales del Usuario (FUR) como
en los artefactos de software disponibles al formulario requerido por el Modelo Genérico de Software COSMIC.

Cada paso en este proceso es el tema de una seccidn especifica indicada en la barra de titulo del paso en la
Figura 3.0.

El proceso esta disefiado para ser aplicable a una amplia gama de artefactos de software. Alentamos a los
Medidores a usar este proceso general para derivar reglas mas especificas para su uso en su entorno local para
mapear desde los artefactos de software producidos por su método de ingenieria de software local hasta el
Modelo Genérico de Software COSMIC. El objetivo de un proceso local especifico, ilustrado con ejemplos locales,
deberia ser reducir la incertidumbre en el mapeo y, por lo tanto, mejorar la precision y la repetibilidad de las
mediciones.
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Figura 3.0 - Método general del proceso de mapeo COSMIC

Hay varias pautas disponibles que describen como mapear desde varios métodos de anadlisis de datos y
determinacién de requisitos, utilizados en diferentes dominios a los conceptos del método COSMIC. Algunos
ejemplos son la Guia para dimensionar el software de aplicacion empresarial [7], la Guia para dimensionar el
software de aplicacion de Data Warehouse [8], la Guia para dimensionar el software de arquitectura orientada a
servicios [9] y la Guia para dimensionar el software en tiempo real [4]. Para los dominios empresariales [10] y en
tiempo real [11], también hay disponibles Guias de referencia rapida que ofrecen una vision general del proceso
en unas pocas paginas.

El objetivo de las Figuras 3.1y 3.2 es ayudar a nuestra transicion del Modelo Contextual de Software utilizado en
la fase de Estrategia de medicién al Modelo Genérico de Software. Las Figuras se aplican a una pieza de software
de aplicaciéon empresarial y a una pieza tipica de software embebido en tiempo real, y corresponden a las Figuras
2.6y 2.7 respectivamente.

Frontera Frontera
|
|
| |
. ' E . X VE/ . - .
Usuario (s) | Aplicacion —:.Usuarlo Funcional
Funcionales| | que se g ! x| deaplicacién
H ‘ d |
umanos X mide ! capa de
| N .y
| ! Aplicacion
IR W |
Y
. /
Almacenamiento
persistente
\—\_
: I
@L X_{_E. Indica un mensaje que se emite como un movimiento de datos de Salida,

| cruza un limite y se recibe como un movimiento de datos de Entrada.
I
1

Figura 3.1 - Una aplicacion de negocios con humanos y otra aplicacion "igual” como usuarios funcionales
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Por el principio f) del Modelo Contextual de Software (ver seccion 1.3.1), observamos que los usuarios funcionales
del software que se estd midiendo son los "remitentes y/o destinatarios de datos hacia/desde el software
respectivamente”. El principio a) del Modelo Genérico de software (ver seccion 1.3.2) nos dice que una pieza de
software "interactia con sus usuarios funcionales a través de un limite/frontera y con un almacenamiento
persistente dentro de este limite".

La figura 3.1 muestra que el software de aplicacidén que se esta midiendo tiene dos usuarios funcionales, humano
(s) y otra aplicacién similar. La aplicacién de software integrada de la Figura 3.2 solo tiene dispositivos de
hardware y una aplicacién similar como usuarios funcionales. Las flechas que muestran los movimientos de los
datos estan etiquetadas con las abreviaturas que muestran sus tipos (E = Entrada, X = Salida, R = Lectura, W =
Escritura).

Tenga en cuenta que "almacenamiento persistente" se refiere a cualquier almacenamiento I6gico al que el
software que se esta midiendo debe acceder mediante movimientos de datos de Lectura o Escritura; no implica
ningun tipo de almacenamiento fisico.

3.2 Identificando procesos funcionales.

El primer paso de la fase de medicion es identificar el conjunto de procesos funcionales de la pieza de software
a medir, a partir de los requisitos funcionales del usuario.

3.2.1 Definiciones

DEFINICION - Evento.

Algo que sucede.

DEFINICION - Evento desencadenante.

Un evento, reconocido en los Requisitos Funcionales del usuario del software que se mide, que
hace que uno o mas usuarios funcionales de este software generen cada uno o mas grupos de
datos. El primer grupo de datos generado por cualquier usuario funcional se movera
posteriormente mediante una Entrada desencadenante. Un evento desencadenante no puede
ser subdividido y ha ocurrido o no ha ocurrido.

NOTA: Los eventos de reloj y temporizacion pueden ser eventos desencadenantes.

DEFINICION - Procesos funcionales.

a) Un conjunto de movimientos de datos, que representan una parte elemental de los
Requisitos Funcionales del Usuario para el software que se mide, que es Unico dentro de
estos FUR y que se puede definir independientemente de cualquier otro proceso funcional
en estos FUR.

b) Un proceso funcional tendra una sola Entrada desencadenante. Cada proceso funcional
comienza a procesarse cuando se recibe un grupo de datos movido por el movimiento de
datos de Entrada desencadenante del proceso funcional.

c) El conjunto de todos los movimientos de datos de un proceso funcional es el conjunto que
se necesita para cumplir con sus FUR para todas las respuestas posibles a su Entrada
desencadenante.

NOTA 1: Cuando se implementa, es una ocurrencia de un proceso funcional que comienza a
ejecutarse al recibir una ocurrencia de un grupo de datos movido por una ocurrencia de una
Entrada desencadenante.
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NOTA 2: El FUR para un proceso funcional puede requerir una o mas Entradas adicionales
ademas de la Entrada de desencadenante.

NOTA 3: Si un usuario funcional envia un grupo de datos con errores, por ejemplo, debido a que
un sensor-usuario esta funcionando mal o los datos ingresados por un ser humano tienen errores,
generalmente es tarea del proceso funcional determinar si el evento realmente ocurrio y/o si los
datos ingresados son realmente validos, y como responder.

NOTA 4: Un proceso funcional es 'Unico' (como en a) arriba), y su tamafo total debe incluirse en
el tamano del FUR, si es iniciado por una Entrada desencadenante que resulta originalmente de
un evento desencadenante que se distingue como Unico dentro del FUR. Dos 0 mas procesos
funcionales dentro del mismo FUR pueden ser unicos, incluso si comparten alguna funcionalidad
comun. Consulte la seccién 3.2.7 para ver ejemplos de procesos funcionales con funcionalidad
compartida.

DEFINICION - Entrada Desencadenante.

El movimiento de datos Entrada de un proceso funcional que mueve un grupo de datos generado
por un usuario funcional que el proceso funcional necesita para comenzar a procesar.

NOTA: Esta definicion resulta del Modelo Genérico de Software, que es un modelo légico.
Fisicamente, un proceso funcional puede comenzar a procesarse antes de que se hayan
ingresado los datos, por ejemplo. cuando un usuario humano hace clic en un menu para mostrar
una pantalla vacia para la entrada de datos.

La relacion entre un evento desencadenante, el usuario funcional y el movimiento de datos de Entrada que
desencadena un proceso funcional que se esta midiendo se ilustra a continuacion en la Figura 3.3. La
interpretacion de este diagrama es: un evento desencadenante hace que un usuario funcional genere un grupo
de datos que es movido por la Entrada desencadenante de un proceso funcional para iniciar el proceso funcional.

NOTA: Para facilitar la lectura, a menudo omitimos la referencia al grupo de datos y decimos que un usuario
funcional inicia una Entrada desencadenante que inicia un proceso funcional, o incluso mas simplemente que un
usuario funcional inicia un proceso funcional.

Frontera
|

-~ : Proceso
~Evento . . - | que se mueve Funcional
D e Usuario (@ &/ Grupo / 1 aunPF por N
IDesencader : g Q¢ i
\ nante Funcional | & § 5§ /de datos | la entrada
o , desencadenante

| delPF

Figura 3.3 - Relaciones entre un evento desencadenante, un usuario y un proceso
funcionales.

Todas las relaciones entre los conceptos de la Figura 3.3 (el evento desencadenante/usuario funcional / grupo de
datos / Entrada desencadenante / proceso funcional) pueden ser de uno a muchos, muchos a uno o muchos a
muchos, con una excepcion. La excepcion es que el grupo de datos movido por una Entrada desencadenante
puede iniciar solo un proceso funcional segun la clausula b) de la definicion de un proceso funcional. Algunos
ejemplos de posibles cardinalidades:

e Un evento desencadenante puede ser detectado por muchos usuarios funcionales, por ejemplo, un terremoto
es detectado por muchos sensores;
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e Los usuarios funcionales humanos de una aplicacion de negocios pueden detectar muchos tipos de eventos.
Cuando un usuario humano decide que el evento debe ser notificado a la aplicacién, es decir, es un evento
desencadenante, el usuario inicia una Entrada desencadenante. (Un usuario humano puede incluso "generar"
efectivamente un evento cuando decide realizar una consulta). De manera similar, una aplicacion de software
A que es un usuario funcional de otra aplicacion B (que se esta midiendo), puede "llamar" a la aplicacién B
para varios propositos diferentes. Cada llamada (tipo) corresponde a la aplicacién A que genera un evento de
desencadenante por separado.

e Un usuario funcional hardware puede iniciar mas de una Entrada desencadenante al detectar un evento de
desencadenante en ciertos tipos de software criticos para la seguridad;

e Algunos procesos funcionales pueden ser iniciados por diferentes usuarios funcionales, por ejemplo, un
componente de software reutilizable que puede ser llamado por cualquiera de sus usuarios funcionales de
software.

En la practica, las cardinalidades a lo largo de todas las cadenas para el software que se mide (es decir, que
describen los eventos especificos que hacen que usuarios funcionales especificos inicien procesos funcionales
especificos) estaran limitadas por los FUR del software. Para una discusion mas completa de las cardinalidades
alo largo de la cadena de la Figura 3.3 y para mas ejemplos, consulte el Apéndice C de este Manual de Medicion.

Los grupos de datos que un usuario funcional generara como resultado de un evento desencadenante dependen
del FUR del proceso funcional que procesara los datos, como se ilustra en los siguientes ejemplos.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Un proceso funcional de un sistema de software de personal puede iniciarse
mediante la Entrada desencadenante que mueve un grupo de datos que describe a un nuevo empleado. El
grupo de datos es generado por un usuario funcional humano del software del personal que ingresa los datos.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 2: Un proceso funcional de un sistema de software en tiempo real puede
iniciarse mediante su Entrada desencadenante que informa al proceso funcional que un reloj (usuario
funcional) ha marcado. El grupo de datos que se movio transmite datos (la marca de verificacion, tal vez a
través de un solo bit) que solo informa que se ha producido un evento.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 3: Un proceso funcional de un sistema de software industrial de deteccién de
incendios en tiempo real puede iniciarse mediante su Entrada desencadenante iniciada por un detector de
humo especifico (usuario funcional). El grupo de datos generado por el detector transmite la informacion
'humo detectado’ (ocurrié un evento) e incluye la identificacion del detector (es decir, los datos que se pueden
usar para determinar dénde ocurri6 el evento).

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 4: Un lector de codigos de barras (un usuario funcional) en una caja de un
supermercado inicia un escaneo cuando aparece un coédigo de barras en su ventana (el evento
desencadenante). El lector genera un grupo de datos, que comprende una imagen del cédigo de barras que
se ingresa al software de pago. La imagen del grupo de datos es movida por una Entrada desencadenante
a su proceso funcional. Este dltimo agrega el costo del producto a la factura del cliente si el codigo es valido,
suena un "pitido" para informar al cliente de que el producto ha sido aceptado y registra la venta, etc., etc.

3.2.2 La forma de identificar los procesos funcionales

La forma de identificar procesos funcionales depende de los artefactos de software que estan disponibles para el
Medidor, que a su vez dependen del punto en el ciclo de vida del software en el que se requiere la medicién y de
los métodos de analisis, disefio y desarrollo de software en uso. Como las ultimas varian enormemente, este
Manual de Medicién solo puede proporcionar un proceso general para identificar procesos funcionales.

El proceso para la identificacion de procesos funcionales, una vez que se han identificado los usuarios funcionales,
dado el FUR para el software que se esta midiendo y considerando los ejemplos en el Apéndice C, sigue la cadena
de la Figura 3.3, a saber:

e |dentifique los eventos separados en el mundo de los usuarios funcionales a los que debe responder el
software que se estd midiendo, los "eventos desencadenantes" (los eventos desencadenantes pueden
identificarse en los diagramas de estado y en los diagramas de ciclo de vida de la entidad, ya que algunas
transiciones de estado y ciclo de vida de las transiciones de la entidad corresponden a eventos
desencadenantes a los que el software debe reaccionar);

e |dentifique qué usuario (s) funcional (es) del software puede responder a cada evento desencadenante;
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e |dentifique la Entrada desencadenante (o Entradas) que cada usuario funcional puede iniciar en respuesta al

evento;

e |dentificar el proceso funcional iniciado por cada Entrada desencadenante.

Utilice las siguientes reglas para verificar que los procesos funcionales candidatos se hayan identificado

correctamente.

| REGLAS - Procesos Funcionales.

a) Un proceso funcional pertenecera integramente al alcance de la mediciéon de una pieza de
software en una, y sélo una, capa.

b) Un proceso funcional debe comprender un minimo de dos movimientos de datos, es decir,
la Entrada desencadenante mas una Salida o una Escritura, dando un tamafio minimo de 2
CFP. No hay limite superior para el nimero de movimientos de datos en un proceso funcional
y, por lo tanto, no hay limite superior para su tamano.

¢) Un proceso funcional en ejecucion se considerara terminado cuando haya cumplido con su
FUR para todas las respuestas posibles a su Entrada desencadenante. Una pausa durante
el procesamiento por razones técnicas no se considerara como finalizacién del proceso
funcional.

3.2.3 Eventos desencadenantes y procesos funcionales en el dominio de aplicaciones de negocios.

a) Los eventos desencadenantes de una aplicacion de negocios en linea usualmente ocurren en el mundo real
de los usuarios funcionales humanos de la aplicacion. El usuario humano transmite la ocurrencia del evento

a un proceso funcional al ingresar datos sobre el evento.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: En una empresa, se recibe un pedido (evento desencadenante), lo que hace
que un empleado (usuario funcional) ingrese los datos del pedido (Entrada desencadenante que transmite
datos sobre el objeto de interés ‘pedido’), como el primer movimiento de datos del proceso funcional de

'entrada de pedidos'.

b) El evento desencadenante separado (-tipos) y, por lo tanto, el proceso funcional separado (-tipos) deben

distinguirse en los siguientes casos:

Cuando un usuario funcional humano toma decisiones fuera del software sobre 'qué hacer a continuacién'
que son independientes en el tiempo y que requieren una separacion en las respuestas del software, cada
decisién por separado es un evento desencadenante independiente para el cual el software debe

proporcionar un proceso funcional por separado.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: Un usuario funcional ingresa un pedido de un cliente para un articulo de equipo
industrial complejo y luego confirma la aceptacién del pedido al cliente. Entre el ingreso del pedido y su
aceptacion, el usuario puede realizar consultas sobre si el nuevo pedido se puede entregar en la fecha de
entrega solicitada y sobre la solvencia del cliente, etc. Aunque la aceptacion de un pedido debe sequir el
ingreso de un pedido, en este caso, el usuario debe tomar una decision por separado para aceptar el pedido.
Esto indica procesos funcionales separados para la entrada de pedidos y para la aceptacion de pedidos (y
para cada una de las consultas).

Cuando las responsabilidades de las actividades estan separadas.

EJEMPLO DE NEGOCIO 3: En un sistema de personal donde la responsabilidad de mantener datos
basicos del personal se separa de la responsabilidad de mantener los datos de ndmina lo que indican
usuarios funcionales separados, cada uno con sus propios procesos funcionales separados.

c) Una aplicacién A tiene una aplicacién B que necesita enviar datos a, u obtener datos de, la aplicaciéon A. La

aplicacion B inicia un proceso funcional en la aplicacion A cuando necesita enviar datos u obtener datos de
la aplicacidn A. La aplicacion B es entonces Un usuario funcional de la aplicacion A.

EJEMPLO DE NEGOCIO 4: Supongamos que al recibir un pedido en el Ejemplo de negocio 1, la aplicacion
de procesamiento de pedidos debe enviar los detalles de cualquier cliente nuevo a una aplicacién de
registro de clientes central, que se esta midiendo. La aplicacién de procesamiento de pedidos es, por tanto,
un usuario funcional de la aplicacion central. La aplicacion de procesamiento de pedidos, después de haber
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recibido datos sobre un cliente nuevo, genera el grupo de datos del cliente que envia a la aplicacion central

de registro de clientes que activa un proceso funcional para almacenar estos datos.

d) No hay diferencia en principio para el analisis de un proceso funcional si se requiere que se procese en linea
0 en modo de proceso por lotes. Por definicidon, todos los datos de entrada para el procesamiento por lotes
deben haberse almacenado temporalmente en algun lugar antes de que pueda comenzar el proceso, o
pueden transmitirse como un flujo por lotes. Ver Figura 3.4. (NB: distinguimos los datos de entrada, todas las
Entradas, de los datos persistentes que también pueden necesitar ser leidos o escritos por el proceso por
lotes). Al medir el software de procesamiento por lotes, los datos de entrada almacenados temporalmente o
el flujo de datos de entrada deben analizarse en el de la misma manera que si se ingresara directamente a la

aplicacion. Estos datos de entrada no son "datos persistentes”.

Todas la Entradas Todas las Salidas
Datos transmitidos ; — Uno o mas procesos funcionales datos de
implementados en un programa salida, por
procesado por lotes (que es iniciado — ejemplo en los

Datos de entrada informes
almacenados

temporalmente

por ejemplo, por el sistema operativo o
) un operador humano)

1

Archivos que se crearan,
leeran y mantendran, es

decir, los datos
persistentes

Figura 3.4 - Un 'trabajo’ procesado por lotes, que implementa una coleccion de procesos
funcionales

NOTA: Un requisito en donde algunos datos de entrada se procesen por lotes es un requisito no funcional (NFR).
El efecto de este NFR es que los datos de entrada deben estar disponibles (como un "lote") para ingresar a la
aplicacién procesada por lotes. La forma en que esto sucede en la practica no concierne al analisis del FUR del

software procesado por lotes.

Tenga en cuenta también que cada proceso funcional (tipo) que se va a procesar en un "trabajo" por lotes debe
analizarse en su totalidad, independientemente de cualquier otro proceso funcional en el mismo trabajo. Cada

proceso funcional en el trabajo debe tener su propia Entrada desencadenante.

EJEMPLO DE NEGOCIO 5: Supongamos que los pedidos en el Ejemplo de Negocio 1 anterior se ingresan
de alguna manera mediante un proceso "fuera de linea", por ejemplo, mediante escaneo Optico de
documentos en papel y se almacenan temporalmente para el procesamiento automatico de lotes. ;Cémo
se analiza este proceso funcional de entrada de pedidos si se va a procesar por lotes? El usuario funcional
es el humano que hace que los datos del pedido se ingresen fuera de linea listos para ser procesados en
modo batch; la Entrada desencadenante del proceso funcional que procesara los pedidos en modo de
proceso por lotes es el movimiento de datos que mueve el grupo de datos de pedidos desde el
almacenamiento temporal al proceso. (El proceso fuera de linea, si debe medirse, implica otro proceso
funcional separado. Efectivamente, el usuario funcional ha iniciado dos Entradas desencadenantes, una
inicia el proceso fuera de linea para cargar las 6rdenes en el almacenamiento temporal y la otra para

comenzar El procesamiento por lotes de los pedidos.)

EJEMPLO DE NEGOCIO 6: Supongamos que un FUR para una aplicacion de procesamiento por lotes de
fin de ario es informar el resultado del negocio para el afio y restablecer las posiciones para el comienzo
del proximo afio. Fisicamente, una marca de reloj de fin de afio generada por el sistema operativo hace
que la aplicacion comience a procesarse. Sin embargo, l6gicamente, cada proceso funcional de la
aplicacion toma sus datos de entrada del flujo de datos para ser procesados por lotes. Esto debe analizarse
de la manera normal (por ejemplo, los datos de entrada para cualquier proceso funcional comprenden una

0 mas Entradas, la primera de las cuales es la Entrada desencadenante para ese proceso)
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Sin embargo, supongamos que hay un proceso funcional particular de la aplicacién de procesamiento por
lotes que no requiere ninguin dato de entrada para producir su conjunto de informes. Fisicamente, el usuario
funcional (humano) ha delegado en el sistema operativo la tarea de desencadenar este proceso funcional.
Dado que cada proceso funcional debe tener una Entrada desencadenante, podemos considerar que la
marca del reloj de fin de afio que inicié el flujo de lotes cumple este rol en este proceso. Este proceso
funcional puede necesitar varias Lecturas y muchas Salidas para producir sus informes. Légicamente, el
analisis de este ejemplo no es diferente si el usuario funcional humano inicia la produccién de uno o mas
informes a través de un clic del ratén en un elemento de menu en linea, en lugar de delegar la activacion
de la produccién del informe en modo de lotes al sistema operativo.

Para ver varios ejemplos sobre como distinguir eventos desencadenantes y procesos funcionales en flujos por
lotes, consulte la ‘Guia para dimensionar el software de aplicacién de negocios usando COSMIC’ [7], seccién
4.6.3.

3.2.4 Eventos desencadenantes y procesos funcionales en el dominio de aplicaciones en tiempo real
a) Un sensor suele detectar un evento desencadenante.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 1: Cuando un sensor (usuario funcional) detecta que la temperatura alcanza
un cierto valor (evento desencadenante), el sensor envia una sefial para iniciar un movimiento de datos de
entrada de un proceso funcional para apagar un calentador (otro usuario funcional).

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 2: Un avién militar tiene un sensor que detecta el evento "que se acerca un
misil", El sensor es un usuario funcional del software que debe responder a la amenaza. Para este software,
se produce un evento solo cuando el sensor detecta algo, y es el sensor (el usuario funcional) el que genera
un grupo de datos para iniciar la entrada desencadenante dicha, por ejemplo. El "sensor 2 ha detectado un
misil", ademas de un flujo de datos acerca de qué tan rapido se aproxima el misil y sus coordenadas.

b) Las sefiales periddicas de un reloj ("tics de reloj") pueden desencadenar un proceso funcional.

Vea el Ejemplo 2 en tiempo real en la seccién 3.2.1. No hay otros datos que acomparien al reloj. El proceso
funcional obtiene datos de varios sensores y toma las medidas necesarias.

3.2.5 Mas sobre procesos funcionales separados

El software distingue los eventos y proporciona los procesos funcionales correspondientes en funcién unicamente
de su FUR. Al dimensionar el software, a veces puede ser dificil decidir cuales son los eventos separados que el
software debe reconocer. Este es especialmente el caso en el que los requisitos originales ya no estan disponibles
o cuando, por ejemplo, el desarrollador puede haber encontrado econdmico implementar varios requisitos en una
transaccion fisica. Puede ayudar con el analisis examinar la organizacién de la entrada de datos (ver mas abajo)
o0 examinar los menus de algun software instalado para ayudar a distinguir los eventos separados a los que el
software debe responder y los procesos funcionales correspondientes.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Supongamos que existe un requisito funcional de usuario para dos tipos de
beneficios sociales, primero para un hijo adicional y sequndo un "crédito fiscal de trabajo” para aquellos
con bajos ingresos. Estos son requisitos para que el software responda a dos eventos que estan separados
en el mundo de los usuarios funcionales humanos. Por lo tanto, debe haber dos procesos funcionales,
aunque se haya utilizado un formulario de impuestos Unico para capturar datos para ambos casos.

De acuerdo con la clausula c¢) de su definicidn, un proceso funcional debe "cumplir con su FUR para todas las
respuestas posibles a su Entrada desencadenante". Esto significa que el mismo tipo de proceso funcional debe
ser capaz de tratar todas /as posibles ocurrencias de valores de los atributos de datos del grupo de datos movido
por su Entrada desencadenante, incluidos valores de datos validos e invalidos, e incluso en algunos casos valores
de datos perdidos. Todas estas variaciones en los valores de los datos movidos por la Entrada desencadenante
generalmente daran lugar a que se sigan diferentes rutas de procesamiento cuando se ejecute el proceso
funcional. Pero a pesar de todas estas variaciones, todavia debemos identificar un solo tipo de proceso funcional
iniciado por su unico tipo de Entrada desencadenante. (El Medidor solo necesita identificar todos los movimientos
de datos de este proceso funcional; las diversas rutas de procesamiento en las que pueden ocurrir son irrelevantes
para la medicion).

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: Un proceso funcional que proporciona una capacidad de busqueda general
contra una base de datos puede ser requerido para aceptar hasta cuatro parametros de busqueda (atributos
de su Entrada desencadenante). Pero el mismo proceso funcional funcionara si se ingresan los valores de
solo uno, dos o tres parametros de busqueda
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EJEMPLO DE NEGOCIO 3: Para que un proceso funcional registre a un nuevo cliente para una empresa
de alquiler de autos, es obligatorio ingresar datos para la mayoria de los atributos de datos, pero algunos
(por ejemplo, algunos detalles de contacto) son opcionales y pueden dejarse vacios. Independientemente
de si se ingresan todos o un subconjunto de estos atributos, solo hay un proceso funcional para registrar
un nuevo cliente.

EJEMPLO DE NEGOCIO 4: Continuando con el Ejemplo 3, para el proceso funcional de hacer una reserva
de alquiler de automovil en la misma compafiia, hay varias opciones que pueden o no ser aceptadas, por
ejemplo. para sequros adicionales, conductores adicionales, solicitudes de asientos para nifios, etc. Estas
diferentes opciones conducen a diferentes rutas de procesamiento dentro del proceso funcional de reserva
de alquiler de autos, pero todavia hay un solo proceso funcional para reservar un alquiler de autos.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: Una entrada desencadenante (informacion de altitud del avién enviada por
el Sistema de posicionamiento geografico) a un proceso funcional de un sistema de avidnica
desencadenara una de dos rutas de procesamiento bastante diferentes dentro del proceso funcional,
dependiendo del valor de la Entrada, es decir, si la altitud esta por encima o por debajo de una altura dada.
Las diferentes rutas mostraran diferentes grupos de datos en el mapa del piloto y, si la altitud es demasiado
baja, se emitiran advertencias adicionales. Solo hay un proceso funcional.

Una vez identificado, cada proceso funcional puede registrarse en una linea individual, bajo la capa apropiada y
la pieza de software nombrada, en la matriz del Modelo genérico de software (Apéndice A).

3.2.6 Medicioén de los componentes de un sistema de software distribuido

Cuando el propésito de una medicion es medir por separado el tamafio de cada componente de un sistema de
software distribuido, se debe definir un alcance de medicién separado para cada componente. En tal caso, el
tamano de los procesos funcionales de cada componente sigue todas las reglas normales como ya se ha descrito.

Del proceso para cada medicion (... defina el alcance, luego los usuarios funcionales y la frontera, etc.) se deduce
que, si una pieza de software consta de dos 0 mas componentes, no puede haber superposicién entre el alcance
de medicién de cada componente. El alcance de medicién para cada componente debe definir un conjunto de
procesos funcionales completos. Por ejemplo, no puede haber un proceso funcional con parte en un alcance y
parte en otro. Del mismo modo, los procesos funcionales dentro del alcance de medicidon para un componente no
tienen informacion sobre los procesos funcionales dentro del alcance de otro componente, incluso aunque los dos
componentes intercambien mensajes.

El (los) usuario (s) funcional (es) de cada componente se determina (n) al examinar dénde ocurren los eventos
que desencadenan procesos funcionales en el componente que se estd examinando. (Los eventos
desencadenantes solo pueden ocurrir en el mundo de un usuario funcional).

La Figura 3.7 ilustra los procesos funcionales de los dos componentes de un sistema distribuido cliente-servidor
y los movimientos de datos que intercambian.

3.2.7 Independencia de los procesos funcionales que comparten alguna funcionalidad comun o similar:
reutilizacién.

Cualquiera de dos o mas procesos funcionales en el mismo software que se mide puede tener alguna
funcionalidad que sea idéntica o muy similar en cada proceso. Este fendmeno se conoce como "funcionalidad en
comun" o "similitud" funcional.

Sin embargo, en el método COSMIC (como en todos los demas métodos FSM), cada proceso funcional se define,
modela y mide independientemente, es decir, sin referencia a, cualquier otro proceso funcional en el mismo
software que se esté midiendo (consulte la clausula a) de la definicion del proceso funcional). Cualquier
funcionalidad requerida que sea comun o similar en cualquiera de los dos 0 mas procesos funcionales en el mismo
software que se esta midiendo se debe incluir al medir el tamafio de cada uno de estos procesos funcionales. Los
siguientes son ejemplos de funcionalidad en comun o similitudes funcionales que se pueden encontrar en la
practica.

EJEMPLO DE NEGOCIO: Varios procesos funcionales en el mismo software que se mide pueden necesitar
la misma funcionalidad de validacion, por ejemplo. "Fecha de pedido”, o puede que necesite acceder a los
mismos datos persistentes, o que deba realizar el mismo calculo de intereses.
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EJEMPLO EN TIEMPO REAL: Varios procesos funcionales en el mismo software que se esta midiendo
pueden necesitar obtener datos del mismo sensor (movimiento comun del mismo grupo de datos) o pueden
requerir el mismo calculo de conversion de escala, por ejemplo. de Fahrenheit a Centigrado (manipulacion
de datos comun).

Cuando se implementa una declaracion de FUR en el software, cualquier "funcionalidad en comun" puede o no
desarrollarse como software reutilizable. Todas las decisiones de implementacion, incluido el alcance de la
reutilizacion real o potencial del software, deben ignorarse al medir el tamafo funcional. Sin embargo, es posible
que sea necesario tener en cuenta la reutilizacién al usar mediciones de tamafo funcional para el analisis del
esfuerzo del proyecto o propdsito de estimacion.

3.2.8 Eventos que desencadenan un sistema de software para comenzar a ejecutarse

Al medir el tamafio de una pieza de software, identifique solo los eventos y las correspondientes Entradas
desencadenantes que desencadenan los procesos funcionales a los que el software debe responder segun lo
definido en su FUR. La funcionalidad necesaria para iniciar (o "disparar") el software en si no forma parte de estos
procesos funcionales y debe ignorarse (o medirse por separado, si es necesario). Los siguientes ejemplos
describen como se inicia el software en tres dominios.

EJEMPLO DE NEGOCIO: para una aplicacion de negocios, el usuario funcional que inicia la aplicacion puede
ser un componente programador del sistema operativo, un operador de computadora o cualquier otro usuario
humano (por ejemplo, cuando un usuario de PC inicia un navegador o un software de procesamiento de
texto).

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: para una aplicacién en tiempo real, el usuario funcional que inicia la aplicacion
puede ser el sistema operativo o la administracion de la red que genera una sefial de reloj, o un operador
humano (por ejemplo, para iniciar un sistema de control de procesos desde una estacion de trabajo del
operador).

EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA: Para un sistema operativo de computadora, el usuario funcional que
inicia el sistema operativo es un programa de arranque que se inicia cuando se enciende la computadora.

Los siguientes son ejemplos de dos dominios de las relaciones que pueden existir, si las hay, entre el
evento/proceso que inicia el software que se va a medir y los eventos/procesos que el software debe ejecutar
como se describe en su FUR.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Un calendario del sistema operativo puede iniciar una aplicacion para procesar
los datos de entrada para una variedad de procesos funcionales en modo de proceso por lotes. Si el proposito
es medir el FUR de la aplicaciéon por lotes, se debe ignorar la funcionalidad de "inicio del sistema". Las
Entradas desencadenantes para los procesos funcionales de la aplicacion procesada por lotes y cualquier
otra Entrada que pueda ser necesaria formaran los datos de entrada para la aplicacion por lotes.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: Excepcionalmente, una aplicacién procesada por lotes para producir informes
de resumen al final de un periodo de tiempo puede iniciarse sin necesidad de datos de entrada
proporcionados directamente por el usuario funcional. Para el analisis, ver Ejemplo de Negocio 6 en la
seccion 3.2.3.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: Un vehiculo moderno tiene un sistema distribuido de Unidades de Control
Electrénico (ECU) para controlar muchas funciones, por ejemplo. administraciéon del motor, frenos, aire
acondicionado, etc. En la arquitectura AUTOSAR, en un sistema distribuido, el médulo de 'Administracion de
red' (NM), que siempre esta en ejecucion, es responsable de activar las ECU que estan conectadas entre si
a través de una red ('bus’). Este modulo NM también maneja la conmutacion coordinada entre los estados
operativos de la ECU: Operaciéon Normal, Baja Potencia y Reposo. Por lo tanto, es el NM el que se despierta
0 pone en suspension las ECU. Al medir cualquier software de aplicacion de ECU, esta funcionalidad NM
debe ignorarse.

3.3 Identificacion de objetos de interés y grupos de datos.
3.3.1 Definiciones y principios

Una vez identificados los procesos funcionales, el siguiente objetivo principal debe ser identificar sus movimientos
de datos. Para hacer esto, debemos recordar el Modelo Genérico de Software (consulte la seccion 1.3.2) y la
introduccioén a los conceptos de este capitulo en la seccion 3.0, que establecen que un movimiento de datos
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‘mueve un grupo de datos, cuyos atributos de datos describen un solo objeto de interés'. Por lo tanto, para
comprender un movimiento de datos, primero debemos definir y entender estos tres conceptos.

DEFINICION — Objeto de interés.

Cualquier "cosa" en el mundo del usuario funcional que se identifica en los Requisitos
Funcionales del Usuario del software que se mide, sobre el cual se requiere que el software
mueva un grupo de datos dentro o fuera del software, o hacia o desde el almacenamiento
persistente. Puede ser cualquier cosa fisica, asi como cualquier objeto conceptual o parte de un
objeto conceptual.

NOTA 1: En el método COSMIC, el término "objeto de interés" se utiliza para evitar términos
relacionados con métodos especificos de ingenieria de software. El término no implica "objetos"
en el sentido utilizado en los métodos orientados a objetos.

NOTA 2: Cuando un usuario funcional envia un grupo de datos que se describe a si mismo, por
ejemplo, su estado o identidad, o cuando un usuario funcional recibe datos que se describen a
si mismos, entonces el usuario funcional también cumple el rol de la "cosa" en su mundo, por lo
que también es el objeto de interés descrito por el grupo de datos.

NOTA 3: No hay nada absoluto sobre un objeto de interés. Una "cosa" puede ser un objeto "de
interés" para un usuario funcional a través de uno o mas procesos funcionales, pero no puede
ser un objeto "de interés" para otro usuario funcional a través de otros procesos funcionales,
incluso en el mismo software que se mide.

Para mas informacién sobre la Nota 2 de esta definicion, consulte la seccién 3.3.4.

DEFICION - Grupo de datos.

Un conjunto de atributos de datos distinto, no vacio y no ordenado donde cada atributo de dato
incluido describe un aspecto complementario del mismo objeto de interés.

NOTA: el término "grupo de datos" no significa necesariamente "el conjunto de todos los atributos
de datos que describen un unico objeto de interés". El FUR de una parte del software puede
especificar que se formen grupos de datos a partir de cualquier combinacién de atributos de
datos que describan el mismo objeto de interés, segun sea necesario por diferentes procesos
funcionales

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

PRINCIPIO - Grupo de datos

Cada grupo de datos identificado sera unico y distinguible a través de su coleccion unica de
atributos de datos.

DEFINICION - Atributo de dato.

Es la pieza de informacién mas pequefia, dentro de un grupo de datos identificado, llevando un
significado desde la perspectiva de los Requisitos del Usuario Funcional del Software.

NOTA: Sinénimo 'Elemento de datos'

(Para obtener mas informacion sobre los atributos de los datos, consulte la seccion 3.4.)
En la préactica, la materializacién de un grupo de datos puede tomar muchas formas, por ejemplo:

a) Como una estructura de registro fisico en un dispositivo de almacenamiento de hardware (archivo, tabla
de base de datos, memoria ROM, etc.).
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b) Como una estructura fisica dentro de la memoria volatil de la computadora (estructura de datos asignada
de forma dinamica o mediante un bloque de espacio de memoria asignado previamente).

¢) Como la presentacion agrupada de atributos de datos relacionados funcionalmente en un dispositivo de
entrada/salida (pantalla de visualizacion, informe impreso, pantalla de panel de control, etc.).

d) Como un mensaje en transmision entre un dispositivo y una computadora, o a través de una red, etc.

Una vez identificado, cada grupo de datos se puede registrar en una columna individual en la matriz del Modelo
Genérico de Software (Apéndice A), bajo el encabezado "Nombre del grupo de datos".

3.3.2 Sobre Ia identificacion de objetos de interés y grupos de datos.

La definicién y los principios de los objetos de interés y de los grupos de datos son intencionalmente amplios para
ser aplicables a la gama mas amplia posible de software. Esta calidad a veces hace que sea dificil aplicar la
definicidn y los principios al medir una pieza especifica de software. Por lo tanto, los siguientes ejemplos estan
disefiados para ayudar en la aplicacion de los principios a casos especificos.

Cuando se enfrenta a la necesidad de analizar un grupo de atributos de datos que se mueven dentro o fuera de
un proceso funcional o es movido por un proceso funcional hacia o desde el almacenamiento persistente, es de
vital importancia decidir si todos los atributos transmiten datos sobre un solo 'objeto de interés', ya que es este
ultimo el que determina el niumero de 'grupos de datos' separados segun lo definido por el método COSMIC que
se movera por los movimientos de datos. Por ejemplo, si los atributos de datos que se ingresaran en un proceso
funcional son atributos de tres objetos de interés separados, entonces debemos identificar tres movimientos de
datos de "Entrada" separados.

Este problema de decidir el niumero de grupos de datos puede ser especialmente dificil cuando se analiza el
resultado de un proceso funcional de una aplicacién empresarial que puede incluir:

e Multiples grupos de datos, cada uno describe un objeto de interés diferente, por ejemplo, un informe que
muestra los totales en varios niveles de agregacion;

e los resultados de las consultas donde la salida variara dependiendo de la entrada;

e grupos de datos que pueden no estar relacionados entre si, por ejemplo, una factura que incluye un anuncio
de un servicio no relacionado.

La siguiente regla pretende ayudar a la identificacién de grupos de datos y, por lo tanto, de objetos de interés,
particularmente en la salida de procesos funcionales. Sin embargo, la regla se aplica igualmente a la entrada a
un proceso funcional, asi como a sus movimientos hacia y desde el almacenamiento persistente y al FUR del
software en cualquier dominio funcional.

REGLA - Identificar diferentes grupos de datos (y, por lo tanto, diferentes objetos de
interés) movidos en el mismo proceso funcional

Para todos los atributos de datos que aparecen en la entrada de un proceso funcional:

a) los conjuntos de atributos de datos que tienen diferentes frecuencias de ocurrencia describen
diferentes objetos de interés;

b) conjuntos de atributos de datos que tienen la misma frecuencia de ocurrencias, pero
diferentes atributos clave de identificacion describen diferentes objetos de interés;

c) todos los atributos de datos en un conjunto que resultan de aplicar las partes a) y b) de esta
regla pertenecen al mismo tipo de grupo de datos, a menos que el FUR especifique que
puede haber mas de un tipo de grupo de datos que describa el mismo objeto de interés en
la entrada al proceso funcional (ver Nota 3)

Esta misma regla se aplica a todos los atributos de datos que aparecen en la salida de un proceso
funcional, o todos los que se mueven de un proceso funcional a un almacenamiento persistente,
o todos los que se mueven de un almacenamiento persistente a un proceso funcional.

NOTA 1. Puede ser util al analizar resultados complejos, por ejemplo, informes con datos que
describen varios objetos de interés, para considerar cada grupo de datos candidato separado
como si fuera un proceso funcional separado. Cada uno de los tipos de grupos de datos
identificados de esta manera también debe distinguirse y contarse al medir el informe complejo.
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Para ver ejemplos, consulte la ‘Guia de Mediciéon para las Aplicaciones de Negocios’ [7], en
particular el ejemplo en la seccidn 2.6.1 y su analisis en 2.6.2. Ver también el analisis de los
ejemplos 4y 5 en la seccién 4.2.4.

NOTA 2. Examinar como los atributos de datos se agrupan o se separan fisicamente en la entrada
o en la salida puede ayudar a distinguir diferentes tipos de grupos de datos, pero no se puede
confiar en ellos para distinguirlos. Como ejemplo, dos 0 mas conjuntos de atributos de datos que
ocurren en la misma entrada o salida que estan fisicamente separados por razones estéticas o
para facilitar la comprension, perteneceran al mismo tipo de grupo de datos si cumplen con la
regla anterior.

NOTA 3. Consulte la seccién 3.5 del Manual de Medicién para las definiciones, los principios y
las reglas para los movimientos de datos que mueven grupos de datos, y la seccién 3.5.7
(Ejemplos 2, 3, 4 y 5) y 3.5.11 para las excepciones a estas reglas para movimientos de datos,
segun la regla ¢ anterior.

Vea el Ejemplo de Negocio 3 en la seccién 3.3.2 como una ilustracion simple de la aplicacion de esta regla. Para
obtener ejemplos mas complejos, consulte la “Guia para la Medicion Software de Aplicaciones de Negocios”, [7].

Objetos de interés y grupos de datos en el dominio de aplicaciones de negocios.

En las aplicaciones de negocios, los datos son "persistentes" si permanecen almacenados mas alla de la vida util
de un proceso funcional, o "transitorios" si existen solo en la entrada o salida de un proceso funcional.

Nota: la distincion entre persistente o transitorio no se aplica a los objetos de interés; son "cosas", fisicas o
conceptuales, identificadas en el FUR del software a medir.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: En el dominio del software de aplicaciéon de negocios, un objeto de interés podria
ser "empleado” (fisico) o "orden" (conceptual). Los grupos de datos que describen que estos objetos de interés
se harian persistentes si se requiere que el software almacene datos sobre empleados o pedidos. En el caso
de "orden", comunmente se deduce del FUR de los pedidos de varias lineas que se identifican dos objetos de
interés: "orden" y "linea de orden". Los grupos de datos correspondientes podrian denominarse "datos de
orden" y "datos de linea de orden".

Los grupos de datos transitorios se forman siempre que hay una consulta (o solicitud de informe) que solicita
datos sobre una o mas 'cosas', es decir, 'objetos de interés', sobre qué datos no se guardan en el almacenamiento
persistente, pero que pueden derivarse a partir de datos almacenados en almacenamiento persistente o derivados
simplemente por la manipulacién de datos. El grupo de datos de entrada de dicha consulta (los parametros de
seleccién para obtener los datos requeridos) y el grupo o grupos de datos de salida (que contienen los atributos
deseados) son grupos de datos transitorios porque existen solo en la entrada y en la salida, respectivamente, y
no sobrevivir a la ejecucion del proceso funcional.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: Suponga un FUR para un proceso funcional de consulta ad hoc en una base de
datos de personal para averiguar el numero de empleados mayores de una edad determinada, que se deben
ingresar. El parametro de entrada (el limite de edad) es un grupo de datos transitorios que define un objeto de
interés "el conjunto de empleados que superan el limite dado". El grupo de datos de salida, que comprende el
recuento de empleados de edad por encima del limite dado, también es transitorio y describe el mismo objeto
de interés que la entrada. Los datos de los que se deriva el recuento (el archivo del empleado) son persistentes.

EJEMPLO DE NEGOCIO 3: Suponga la misma consulta ad hoc contra una base de datos de personal como
en el Ejemplo de negocio 2, pero ademas de dar salida al nimero total de empleados por encima del limite de
edad dado, la consulta también debe enumerar los nombres de todos los empleados de edad superior al limite
dado. El analisis es como en el ejemplo de negocio 2, pero el proceso funcional ahora debe generar dos grupos
de datos: el recuento de empleados (datos transitorios) y la lista de nombres de empleados sobre el limite de
edad dado (derivado de datos persistentes). Estos deben ser dos grupos de datos separados porque tienen
diferentes frecuencias de ocurrencia (un recuento de empleados para cero, uno o mas nombres de empleados
(ver la regla anterior),

Una leccién general importante del Ejemplo de Negocio 3 es que un "conjunto" y un "miembro de un conjunto”
son siempre "cosas" diferentes, por lo que deben ser objetos de interés diferentes. En el caso de este ejemplo, el
proceso funcional genera grupos de datos que describen dos objetos de interés, a saber, el "conjunto de
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empleados mas antiguo que el limite de edad dado" y "empleado". Sus grupos de datos de atributo Unico son
"recuento de empleados por encima del limite de edad" y "nombre del empleado”, respectivamente.

Para una discusion detallada sobre los métodos de analisis de datos para determinar objetos de interés y grupos
de datos separados, se remite al lector a la ‘Guia para la Medicion Software de Aplicaciones de Negocios que
utiliza COSMIC' [7].

Objetos de interés y grupos de datos en el dominio de software en tiempo real.

En el software en tiempo real, generalmente no hay necesidad de pensar en los datos como transitorios. En
general, todos los datos que se mueven dentro o fuera de un proceso funcional en tiempo real son transitorios a
menos que se hagan persistentes (por ejemplo, para fines de registro), o se hayan obtenido del almacenamiento
persistente. Los siguientes son ejemplos de grupos de datos y objetos correspondientes de interés en software
en tiempo real.

EJEMPLO 4 EN TIEMPO REAL: Un grupo de datos que ingresa software desde un dispositivo fisico puede
informar:

e sobre el estado actual de un objeto de interés, como que una valvula esta abierta o cerrada. (Consulte la
seccién 3.3.4 sobre cuando un usuario funcional envia datos sobre si mismo, por lo que también es objeto
de interés).

e que ha ocurrido un evento desencadenante, lo que lleva al inicio de un proceso funcional (que puede
interrumpir un proceso funcional que ya se esta ejecutando). El evento es el objeto de interés.

De manera similar, una salida de grupo de datos a un dispositivo fisico, como encender o apagar una lampara
de advertencia, transmite datos sobre el objeto de interés de la lampara.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 5: Un sistema de software de conmutacion de mensajes puede recibir un grupo
de datos de mensajes como entrada y enrutarlo hacia adelante sin cambios como salida, segun la FUR de la
pieza particular del software. Los atributos del grupo de datos de mensaje podrian ser, por ejemplo, ‘ID de
mensaje, ID de remitente, ID de destinatario, cddigo de ruta y mensaje contenido’; el objeto de interés del
mensaje es "mensaje”.

EJEMPLO 6 EN TIEMPO REAL: Una estructura de datos comun representa objetos de interés que se
mencionan en el FUR, que pueden mantenerse mediante procesos funcionales y que es accesible para la
mayoria de los procesos funcionales que se encuentran en el software medido.

EJEMPLO DE TIEMPO REAL 7: Una estructura de datos de referencia, representa objetos de interés cuyos
valores de atributo se dan en graficos o tablas que se encuentran en el FUR, y que se guardan en la memoria
permanente (memoria ROM, por ejemplo) y son accesibles para la mayoria de los Procesos funcionales
encontrados en el soffware medido.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: 8: Los archivos, comunmente designados como "archivos planos”, representan
objetos de interés mencionados en el FUR, que se guardan en un dispositivo de almacenamiento persistente.

3.3.3 Datos o grupos de datos que no son candidatos para los movimientos de datos

Los datos que aparecen en las pantallas de entrada o salida o los informes que no estan relacionados con un
objeto de interés para un usuario funcional no deben identificarse como indicadores de un grupo de datos, por lo
que no deben medirse.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: 'Datos generales de la aplicacién’, como encabezados y pies de pagina (nombre
de la compariia, nombre de la aplicacion, fecha del sistema, etc.) que aparecen en todas las pantallas.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: "Comandos de control" (un concepto definido solo en el dominio de la aplicacion
de negocios) que permite a un usuario funcional controlar su uso del software, en lugar de mover datos, por
ejemplo. los comandos de avance/retroceso de pagina, haga clic en "Aceptar” para confirmar un mensaje de
error, etc., consulte la seccion 3.5.10.

El modelo genérico de Software de COSMIC asume que toda manipulacion de datos dentro de un proceso
funcional esta asociada con los cuatro tipos de movimiento de datos, consulte la seccion 3.5.6. Por lo tanto, no
se pueden identificar grupos de datos que surjan de la manipulacién de datos dentro de un proceso funcional
ademas de los grupos de datos movidos por las Entradas, Salidas, Lecturas y Escrituras del proceso. (Para ver
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ejemplos de manipulacion y movimientos de datos que pueden malinterpretarse como movimientos de datos,
consulte la seccion 3.5.4, principio c) para una lectura, y la seccién 3.5.5 principio d) para una escritura).

3.3.4 El usuario funcional como objeto de interés.

Como se sefiala en la NOTA 2 de la definicion de un objeto de interés, un usuario funcional del software que se
esta midiendo también puede cumplir la funcién del objeto o el interés de un grupo de datos enviado o recibido
por el usuario funcional.

En muchos sistemas de software en tiempo real, como se describe en el Ejemplo de tiempo real 1 en la seccion
3.3.2 anterior, la fase de Estrategia puede mostrar que un dispositivo fisico como un sensor podria ser un usuario
funcional. Mas adelante, en la fase de Mapeo, este mismo sensor también puede ser identificado como un objeto
de interés. Esto se debe simplemente a que el dispositivo fisico "interactia con el software" y, al mismo tiempo,
el dispositivo fisico es una "cosa ... sobre la cual se requiere que el software mueva un grupo de datos dentro o
fuera del software, o hacia o desde almacenamiento persistente'. En efecto, el dispositivo fisico interactia con el
software a través del limite para proporcionar o recibir informacion sobre si mismo en forma de un grupo de datos
que describe algun aspecto de si mismo.

De manera similar, en el software de aplicacion empresarial, un usuario funcional humano también puede ser
objeto de interés del grupo de datos introducido o recibido por el usuario humano.

EJEMPLO DE NEGOCIO: Un usuario funcional humano ingresa una identificaciéon y una contrasefia en un
proceso de inicio de sesion para identificarse en un sistema. El objeto de interés del grupo de datos introducido
es el usuario humano.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: Supongamos que un sensor de temperatura 'A' envia una medida de la
temperatura actual de un material para procesarlo mediante un proceso funcional. En una vista, se puede
considerar que el sensor proporciona informacién sobre su propio estado. Por lo tanto, el sensor cumple con
los criterios de identificacion como un objeto de interés y puede ser mapeado desde el FUR como tal. Sin
embargo, el sensor fisico esta en el mundo de los usuarios y ... interactua con el software ... a través del limite’,
por lo tanto, también cumple con los criterios de identificacion como usuario funcional y, por lo tanto, debe
aparecer en el diagrama de contexto del software.

3.4 Identificacion de atributos de datos (opcional)

En esta seccidn se analiza la identificacion de los atributos de datos a los que hace referencia el software a medir.
En el método COSMIC, no es obligatorio identificar los atributos de los datos. Sin embargo, es necesario
comprender el concepto de un "atributo de datos" para entender la seccién sobre "medir cambios ...", donde un
FUR para cambiar un atributo de datos puede dar como resultado el movimiento de datos al que pertenece el
atributo que se esta midiendo. Ademas, puede ser util analizar e identificar atributos de datos en el proceso de
distinguir grupos de datos y objetos de interés. Los atributos de datos también se pueden identificar si se requiere
una subunidad de la medida del tamafio, como se presenta en la seccion 4.5 "Ampliacion del método de medicién
COSMIC".

3.4.1 Ejemplos de atributos de datos
(Para la definicion de un atributo de datos, consulte la seccion 3.3.1.)

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Un objeto de interés de 'empleado’ puede ser descrito por un grupo de datos
llamado 'Datos maestros de empleado’, que contiene los atributos de datos 'ID de empleado’, 'Nombre',
'Direccién’, 'Fecha de nacimiento’, ' Sexo ',' Estado civil '," Numero de seguro nacional ',' Grado ', Titulo laboral’,
etc.

EJEMPLOS DE TIEMPO REAL 2: Un par termoeléctrico puede, a peticion, informar el atributo "Temperatura”,
Un sensor de un sistema de seguridad puede detectar un intruso y enviar el atributo "Movimiento detectado”.
Un mensaje en transmision puede consistir en los atributos "De (direccion), A (direccion), Contenidos".

3.4.2 Sobre la asociacion de atributos de datos y grupos de datos

En teoria, un grupo de datos puede contener solo un atributo de datos si esto es todo lo que se requiere, desde
la perspectiva de los Requisitos Funcionales del Usuario, para describir el objeto de interés. En la practica, estos
casos ocurren comunmente en software de aplicacién en tiempo real (por ejemplo, el grupo de datos ingresado
para transmitir el tic de un reloj de tiempo real o la entrada del estado de un sensor); Son menos comunes en el
software de aplicacion empresarial.
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3.5 Identificacion de los movimientos de datos.

Este paso consiste en identificar los movimientos de datos (Entrada, Salida, Lectura y Escritura) de cada
proceso funcional.

3.5.1 Definicidén de los tipos de movimiento de datos

DEFINICION — Movimiento de Datos.

Un componente funcional basico que mueve un solo tipo de grupo de datos.

NOTA 1: Hay cuatro subtipos de un movimiento de datos (tipo), a saber: Entrada, Salida, Lectura
y Escritura (tipos).

NOTA 2: Para fines de medicion, se considera que cada movimiento de datos tiene en cuenta
ciertas manipulaciones de datos asociadas; consulte la seccion 3.5.6 para obtener detalles.

NOTA 3: Mas precisamente, es una ocurrencia de un movimiento de datos, no un tipo de
movimiento de datos que realmente mueve las ocurrencias del grupo de datos (no los tipos). Este
comentario también se aplica a las definiciones de Entrada, Salida, Lectura y Escritura.

DEFINICION - Entrada (E)

Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos de un usuario funcional a través de la
frontera hacia el proceso funcional donde se requiere.

NOTA: Se considera que una entrada tiene en cuenta ciertas manipulaciones de datos asociadas
(consulte la seccion 3.5.6).

DEFINICION - Salida (X)

Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos de un proceso funcional a través de la
frontera al usuario funcional que lo requiere.

NOTA: Se considera que una salida tiene en cuenta ciertas manipulaciones de datos asociadas
(consulte la seccién 3.5.6).

DEFINICION - Lectura (R)

Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos del almacenamiento persistente al
proceso funcional que lo requiere.

NOTA: Se considera que una lectura es responsable de cierta manipulaciéon de datos asociada
(consulte la seccién 3.5.6).

DEFINICION - Escritura (W)

Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde un proceso funcional a un
almacenamiento persistente.

NOTA Se considera que una escritura tiene en cuenta cierta manipulacion de datos asociada
(consulte la seccién 3.5.6).
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La Figura 3.5, a continuacion, ilustra la relacion general entre los cuatro tipos de movimiento de datos, el
proceso funcional al que pertenecen y la frontera del software medido.

Frontera

I
I Proceso

! Funcional

Usuarios funcionales: 1 grupo de datos
: entrando »1 Entrada

* Humanos T > Sub-proceso

- Otro Software ! Salida Funcional

* Dispositivos Hardware 4 gfupo de datos
saliendo | Lectura | |Escritura
I f

: 1 grupo de datos 1 grupo de datos
' recuperado a ser almacenado

Almacenamiento
persistente

Figura 3.5 - Los cuatro tipos de movimiento de datos, cada uno moviendo un grupo de datos, y su
relaciéon con un proceso funcional. (Un proceso funcional puede, por supuesto, tener muchos
movimientos de datos E, X, Ry W.)

3.5.2 Entradas de identificacion (E)

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

PRINCIPIOS - Entrada (E)

a) Una Entrada movera un solo grupo de datos que describa un solo objeto de interés de un
usuario funcional a través del limite y al proceso funcional del cual forma parte la Entrada. Si
la entrada a un proceso funcional comprende mas de un grupo de datos, cada uno describe
un objeto de interés diferente, identifique una Entrada para cada grupo de datos Unico en la
entrada. (Consulte también la seccion 3.5.7 sobre "Movimientos de datos unicos".)

b) Una entrada no debe salir de los datos a través del limite, o leer o escribir datos desde/hacia
el almacenamiento persistente.

Las siguientes reglas ayudan a confirmar el estado de un movimiento de datos de Entrada candidato:

REGLAS - Entrada (E)

a) El grupo de datos de una Entrada desencadenante puede consistir en un solo atributo de
datos que simplemente informa al software que "ha ocurrido un evento Y". Muy a menudo,
especialmente en el software de aplicacion empresarial, el grupo de datos de la Entrada
desencadenante tiene varios atributos de datos que informan al software que "ha ocurrido
un evento Y’y aqui estan los datos sobre ese evento en particular".

b) Las sefiales de reloj que desencadenan eventos siempre seran externas al software que se
esta midiendo. Por lo tanto, por ejemplo, un evento de marca de reloj que ocurre cada 3
segundos se asociara con una Entrada que mueve un grupo de datos de un atributo de
datos. Tenga en cuenta que no hace ninguna diferencia si el evento desencadenante se
genera periédicamente por hardware o por otra pieza de software fuera del limite del software
que se mide.

c) A menos que sea necesario un proceso funcional especifico, no se considerara que la
obtencién de la fecha y/o la hora del reloj del sistema causan una Entrada o cualquier otro
movimiento de datos.
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d)

e)

Si una ocurrencia de un evento especifico causa la Entrada de un grupo de datos que
comprende hasta 'n' atributos de datos de un objeto de interés en particular y el FUR permite
que otras ocurrencias del mismo evento puedan causar una Entrada de un grupo de datos
que tenga valores para los atributos de solo un subconjunto de los atributos 'n' del objeto de
interés, se identificara una Entrada, moviendo un grupo de datos que comprende todos los
atributos de datos 'n'.

Al identificar Entradas en una pantalla que permite a los usuarios humanos funcionales
ingresar datos en procesos funcionales, analice solo las pantallas que estan llenas de datos.
Ignore cualquier pantalla que esté formateada, pero, por lo demas, "en blanco", excepto los
posibles valores predeterminados, e ignore todos los encabezados de campo y otros que
permiten a los usuarios humanos comprender los datos de entrada requeridos.

NOTA. Puede ser necesario tener en cuenta los encabezados de campo y otros al medir FUR
para los cambios en las Entradas; consulte la seccion 4.4.1.

EJEMPLO DE NEGOCIO que ilustra la regla c): cuando un proceso funcional agrega una marca de tiempo a

un registro para que sea persistente o se genere, no se identifica ninguna Entrada para obtener el valor de

reloj del sistema.

Una vez identificada, cada movimiento de datos de Entrada puede registrarse marcando la celda correspondiente
de la matriz del Modelo Genérico de Software (Apéndice A) con una 'E'.

3.5.3 Identificando Salidas (X)

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

PRINCIPIOS - Salida (X)

a)

b)

Una Salida movera un solo grupo de datos que describa un Unico objeto de interés del
proceso funcional del cual la Salida forma parte a través de la frontera a un usuario funcional.
Si la salida de un proceso funcional comprende mas de un grupo de datos, identifique una
Salida para cada grupo de datos Unico en la salida. (Consulte también la seccion 3.5.7 sobre
"Movimientos de datos unicos".)

Una Salida no debe ingresar datos a través de la frontera, o leer o escribir datos desde/hacia
el almacenamiento persistente.

Las siguientes reglas pueden ser utiles para confirmar el estado de un movimiento de datos de Salida

candidato:

REGLAS - Salida (X)

a)

b)

Una consulta que genere texto fijo, (donde 'fijo' significa que el mensaje no contiene valores
de datos variables, por ejemplo, el resultado de presionar un botén para 'Términos y
condiciones' en un sitio web de compras), se modelara con una Salida para la salida de texto
fija.

NOTA: Para obtener informacion sobre la salida de la funcionalidad ‘Ayuda’, consulte la ‘Guia
para dimensionar el Software de aplicacion empresarial’. Para la salida de mensajes
relacionados con condiciones de error o confirmacion de éxito, consulte la seccion 3.5.11 de
este Manual de medicion.

Si una Salida de un proceso funcional mueve un grupo de datos que comprende hasta 'n’
atributos de datos de un objeto de interés en particular y el FUR permite que el proceso
funcional tenga una ocurrencia de una Salida que mueva un grupo de datos que tenga
valores para atributos de solo un subconjunto de los atributos 'n' del objeto de interés, se
identificara una Salida, moviendo un grupo de datos que comprende todos los atributos de
datos 'n".
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c)

Al identificar Salidas, ignore todos los campos y otros encabezados que permitan a los
usuarios humanos comprender los datos de salida.

NOTA: Es posible que sea necesario tener en cuenta los encabezados de campo y otros al
medir FUR para cambios en Salidas; consulte la seccion 4.4.1

Una vez identificada, cada movimiento de datos de salida puede registrarse marcando la celda correspondiente
de la matriz del Modelo Genérico de Software (Apéndice A) con una "X".

Consulte también la seccion 3.5.11 para saber como identificar los movimientos de datos de Salida para
mensajes de error.

3.5.4 Identificando Lectura (R)

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

PRINCIPIOS - Lectura (R)

a)

b)

c)

d)

Una Lectura movera un solo grupo de datos que describa un unico objeto de interés desde
el almacenamiento persistente a un proceso funcional del que forma parte la Lectura. Si el
proceso funcional debe recuperar mas de un grupo de datos del almacenamiento persistente,
identifique una Lectura para cada grupo de datos Unico que se recupere. (Consulte también
la seccién 3.5.7 sobre "Movimientos de datos unicos".)

Una Lectura no recibira ni enviara datos a través de su frontera, ni escribira datos en el
almacenamiento persistente.

Durante un proceso funcional, el movimiento o la manipulacion de constantes o variables
que son internas al proceso funcional y que pueden ser cambiadas solo por un programador,
o el calculo de resultados intermedios en un calculo, o de datos almacenados por un proceso
funcional que resulta solo de la implementacion, en lugar de la FUR, no se considerara como
movimientos datos de Lectura.

Un movimiento de datos de Lectura siempre incluye cualquier funcion de "solicitud de
Lectura" (por lo tanto, un movimiento de datos por separado nunca se contabilizara para
cualquier funcionalidad de "solicitud de Lectura"). Ver también la seccién 3.5.9.

Las siguientes reglas pueden ser utiles para confirmar el estado de un movimiento de datos de Lectura

candidato:

REGLAS - Lectura (R)

a)

b)

Identifique una Lectura cuando, segun el FUR, el software que se esta midiendo debe
recuperar un grupo de datos del almacenamiento persistente.

No identifique una Lectura cuando el FUR del software que se esta midiendo especifique a
cualquier usuario funcional de software o hardware como la fuente de un grupo de datos, o
como el medio de recuperar un grupo de datos almacenado de forma persistente. (Para este
caso, vea los principios y reglas para Entradas y Salidas).

Una vez identificado, cada movimiento de datos de Lectura se puede registrar marcando la celda correspondiente
de la matriz del Modelo Genérico de Software (Apéndice A) con una "R".

3.5.5 Identificando Escrituras (W)

Un movimiento de datos de escritura candidato debe cumplir con los siguientes principios:
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PRINCIPIOS - Escritura (W)

a) Una Escritura movera un solo grupo de datos que describa un Unico objeto de interés del
proceso funcional del cual la Escritura forma parte del almacenamiento persistente. Si el
proceso funcional debe mover mas de un grupo de datos al almacenamiento persistente,
identifique una Escritura para cada grupo de datos Unico que se mueva al almacenamiento
persistente. (Consulte también la seccién 3.5.7 sobre "Movimientos de datos unicos".)

b) Una Escritura no recibirda o enviara datos a través de la frontera, ni leera datos del
almacenamiento persistente.

c) El requisito de eliminar un grupo de datos del almacenamiento persistente se medira como
un solo movimiento de datos de Escritura.

d) Lo siguiente no se considerara como un movimiento de datos de Escritura:

e ElI movimiento o manipulacion de cualquier dato que no existia al inicio de un proceso
funcional y que no se haya hecho persistente cuando el proceso funcional esta completo;

e Creacion o actualizacion de variables o resultados intermedios que son internos al
proceso funcional;

e Almacenamiento de datos por un proceso funcional que resulta solo de la
implementacién, en lugar del FUR. (Un ejemplo seria el almacenamiento de datos
temporalmente durante un proceso de clasificacién grande en un trabajo procesado por
lotes).

Las siguientes reglas pueden ser utiles para confirmar el estado de un movimiento de datos de Escritura
candidato:

REGLAS - Escritura (W)

a) Identifique una Escritura cuando, de acuerdo con el FUR, el software que se estd midiendo
debe mover un grupo de datos a un almacenamiento persistente.

b) No identifique una Escritura cuando el FUR del software que se esta midiendo especifique a
cualquier usuario funcional de software o hardware como destino del grupo de datos o como
medio para almacenar el grupo de datos. (Para este caso, vea los principios y reglas para
Entradas y Salidas).

Una vez identificado, cada movimiento de datos de Escritura se puede registrar marcando la celda
correspondiente de la matriz del Modelo de software genérico (Apéndice A) con una "W".

3.5.6 Sobre las manipulaciones de datos asociadas a movimientos de datos.

Los subprocesos son, como se define en el principio (d) del Modelo Genérico de Software (consulte la seccién
1.3), ya sea movimientos de datos o manipulaciones de datos. Sin embargo, por una convencion COSMIC (ver
principio (j) del Modelo Genérico de Software), no se reconoce la existencia separada de subprocesos de
manipulacion de datos.

Se considera que toda la manipulacion de datos se debe a los movimientos de datos asociados. Por lo tanto, la
manipulacién de datos puede ignorarse EXCEPTO si hay un FUR que debe medirse para un cambio en la
manipulacion de datos. Para estos casos, es posible que necesitemos las reglas de esta seccion para determinar
qué tipo de manipulacién de datos esta asociada con qué tipo de movimiento de datos.

Una solicitud de cambio tipica afecta tanto a los atributos de datos movidos como a la manipulacién de datos
asociada con un movimiento de datos en particular. Las reglas para medir los cambios requeridos del FUR
(consulte la seccion 4.4 y la definicion de 'Modificacion' en 4.4.1) son que, si algun atributo del grupo movido por
un movimiento de datos o cualquiera de sus manipulaciones de datos asociados debe ser cambiado, entonces el
movimiento de datos debe ser identificado y medido como cambio. Entonces, si un cambio requerido afecta solo
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ala manipulacion de datos, necesitamos las siguientes reglas para identificar sus movimientos de datos asociados
que deben medirse como cambiados,

DEFINICION — Manipulacién de Datos

Cualquier cosa que suceda con los datos cuando se procesa mediante un proceso funcional
distinto del movimiento de datos dentro o fuera de un proceso funcional, o entre un proceso
funcional y el almacenamiento persistente.

El siguiente principio y las reglas determinan cémo el método COSMIC trata la manipulacién de datos.

PRINCIPIO - Manipulacion de datos asociada a movimientos de datos.

Toda la manipulacion de datos en un proceso funcional se asociara con los cuatro tipos de
movimiento de datos (E, X, Ry W). Por convencion, se supone que los movimientos de datos de
un proceso funcional también tienen en cuenta la manipulacion de los datos del proceso
funcional.

REGLAS - Manipulacion de datos asociada a movimientos de datos.

a) Un movimiento de datos de Entrada representa toda la manipulacién de datos para permitir
que un usuario funcional ingrese un grupo de datos (por ejemplo, manipulaciones de formato
y presentacion) y que se validen.

b) Un movimiento de datos Salida representa toda la manipulacién de datos para crear los
atributos de datos de un grupo de datos que se deben generar y/o permitir que el grupo de
datos se genere (por ejemplo, manipulaciones de presentacién y formato) y que se dirijan al
usuario funcional deseado.

c) Un movimiento de datos de Lectura representa todos los calculos y/o procesamientos légicos
necesarios para recuperar un grupo de datos del almacenamiento persistente.

d) Un movimiento de datos de Escritura representa todos los calculos y/o procesamientos
l6gicos para crear o actualizar un grupo de datos a ser escrito, 0 para eliminar un grupo de
datos.

e) Lamanipulacién de datos asociada con cualquiera de estos movimientos de datos no incluye
ninguna manipulacion de datos que sea necesaria después de que el movimiento de datos
se haya completado con éxito, ni incluye ninguna manipulaciéon de datos asociada con
ningun otro movimiento de datos.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1: Una Entrada incluye toda la manipulacion necesaria para formatear una pantalla
para permitir que un usuario humano ingrese datos y valide los datos ingresados EXCEPTO cualquier Lectura
(S) que pueda ser necesaria para validar algunos datos o codigos ingresados, u obtener algunas descripciones
de cddigos asociados.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2: Una Salida incluye toda la manipulacion para dar formato a la salida y preparar
algunos atributos de datos para imprimir (o salida en una pantalla), incluidos los encabezados!! de los campos
legibles por humanos, EXCEPTO cualquier Lectura o Entrada que pueda ser necesaria para proporcionar los
valores o descripciones de algunos de los atributos de datos impresos.

3.5.7 Movimientos de datos unicos y posibles excepciones.

En la mayoria de los casos, en cualquier proceso funcional, todos los datos que describen un objeto de interés
que requiere ese proceso funcional, se ingresan en un tipo de movimiento de datos de Entrada y/o se leen en un

1 Este ejemplo se aplica cuando se mide software de aplicacion para uso humano, independientemente del dominio. Obviamente, no se aplicaria al medir
el tamafo de los objetos reutilizables que admiten la visualizacion de encabezados de campo individuales en las pantallas de entrada o salida.
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tipo de movimiento de datos de Lectura y/o se escriben en un tipo de movimiento de datos de Escritura y/o salen
en un tipo de movimiento de datos de Salida. El modelo asume ademas que toda manipulacion de datos resultante
de todos los valores posibles de los atributos de datos de un grupo de datos que se mueven esta asociada con
un movimiento de datos. Ademas, dos movimientos de datos no pueden considerarse diferentes debido a que
tienen FUR diferente para su manipulaciéon de datos asociada, ya que 'toda manipulacién de datos en un proceso
funcional se asociara con los cuatro tipos de movimiento de datos (E, X, Ry W) '(Ver el principio establecido en
la seccion 3.5.6).

EJEMPLO que ilustra este ultimo principio: Considere dos ocurrencias en un proceso funcional dado (tipo).
Supongamos que en la primera aparicién los valores de algunos atributos que se moveran conducen a un
subproceso de manipulacion de datos (-tipo) 'A' y que, en otra aparicion del mismo proceso funcional, los
valores de los atributos conducen a un sub- proceso (-tipo) 'B'. En tales circunstancias, tanto los subprocesos
de manipulacién de datos "A" como "B" deben asociarse con el mismo movimiento de datos y, por lo tanto,
solo el movimiento de datos debe identificarse y contabilizarse en ese proceso funcional.

Sin embargo, puede haber circunstancias en las que se requiera (en el FUR) que diferentes grupos de datos que
describen el mismo objeto de interés se muevan en un movimiento de datos del mismo tipo (E, R, W, X) en el
mismo proceso funcional.

Las siguientes reglas cubren la situacion mas comun (regla a) y otros posibles casos validos (reglas b) y c)). La
regla d) se refiere a las ocurrencias (en oposicion a los tipos) de movimientos de datos.

REGLAS - Movimientos de datos unicos y posibles excepciones.

Nétese bien que todas las reglas COSMIC se refieren a tipos de usuarios funcionales, grupos de
datos, movimientos de datos, procesos funcionales y objetos de interés. Para facilitar la lectura,
normalmente omitimos "tipo" de estos términos. Esta convencién se sigue en las reglas a), b) y
c) a continuacioén, pero en la regla d) incluimos "tipo" donde es util distinguir un "tipo" de una
"ocurrencia".

a) A menos que los Requisitos de Usuario Funcional sean los que se indican en las reglas b) o
c), todos los datos que describan cualquier objeto de interés que deba ingresarse en un
proceso funcional se identificaran como un grupo de datos movido por una Entrada.

NOTA: un proceso funcional puede, por supuesto, tener multiples Entradas, cada una de
ellas con datos en movimiento que describen un objeto de interés diferente.

La misma regla equivalente se aplica a cualquier movimiento de datos de Lectura, Escritura
o salida en cualquier proceso funcional.

b) Si los Requisitos Funcionales del Usuario especifican que se deben ingresar diferentes
grupos de datos en un proceso funcional, uno por cada usuario funcional diferente, donde
cada grupo de datos describe el mismo objeto de interés, se identificard una Entrada para
cada uno de estos grupos de datos diferentes.

La misma regla equivalente se aplica a las Salidas de datos a diferentes usuarios funcionales
de cualquier proceso funcional.

NOTA: Cualquier proceso funcional tendra una sola Entrada desencadenante.

c) Silos Requisitos Funcionales del Usuario especifican que se deben mover diferentes grupos
de datos del almacenamiento persistente a un proceso funcional, cada uno describiendo el
mismo objeto de interés, se identificara una Lectura para cada uno de estos grupos de datos
diferentes.

La misma regla equivalente se aplica para Escrituras en cualquier proceso funcional dado.

NOTA: Esta regla es analoga a la regla b). En el caso de los FUR para leer diferentes grupos
de datos que describen el mismo objeto de interés, probablemente se hayan originado a
partir de diferentes usuarios funcionales. En el caso de que los FUR escriban diferentes
grupos de datos, es probable que estén disponibles para que los lean diferentes usuarios
funcionales.
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d) Las ocurrencias repetidas de cualquier tipo de movimiento de datos cuando se esta
ejecutando no se contabilizaran.

Esto se aplica incluso si varias ocurrencias del tipo de movimiento de datos difieren en su
ejecucion debido a que diferentes valores de los atributos de datos del grupo de datos
movidos dan como resultado diferentes caminos de procesamiento que se siguen a través
del tipo de proceso funcional.

Los siguientes ejemplos ilustran las reglas anteriores.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1 para la regla a): El caso mas comun es que se identifique una Escritura que mueva
un grupo de datos que contenga todos los atributos de datos de un objeto de interés requerido que deben
hacerse persistentes en un proceso funcional dado.

EJEMPLO DE NEGOCIO 2 para la regla c) en contraste con la regla a) y el Ejemplo de negocio 1: Suponga
un FUR para que un proceso funcional tinico A almacene dos grupos de datos derivados de los archivos de
cuentas actuales de un banco para su uso posterior por programas separados. El primer grupo de datos es
"detalles de la cuenta sobregirada" (que incluye el atributo de saldo negativo). El sequndo grupo de datos es
"detalles de la cuenta de alto valor" (que solo tiene el nombre y la direccién del titular de la cuenta, destinados
a una toma de correo de marketing). El proceso funcional A tendra dos Escrituras, una para cada grupo de
datos, ambas que describen el mismo objeto de interés "cuenta”.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 3 para la regla b): Se requiere un proceso funcional para aceptar diferentes
grupos de datos de dos sismometros diferentes (usuarios funcionales), cada uno de los cuales describe el
mismo objeto de interés (el evento), por ejemplo. Una explosion de prueba. Identificar dos entradas.

EJEMPLO DE NEGOCIO 4 para la regla b): Suponga que existe un FUR para que un proceso funcional inico
produzca dos o mas Salidas que mueven diferentes grupos de datos que describen el mismo objeto de interés,
destinado a diferentes usuarios funcionales. Por ejemplo, cuando un empleado nuevo se une a una empresa,
se produce un informe que se pasa al empleado para firmar sus datos personales como validos, y se envia un
mensaje a Sequridad para autorizar al empleado a ingresar al edificio. Identificar dos Salidas.

EJEMPLO DE NEGOCIO 5 para la regla c): Suponga que existe un FUR para un programa que fusiona dos
archivos de datos persistentes que describen el mismo objeto de interés, por ejemplo, un archivo de datos
existentes sobre un objeto de interés "X" y un archivo con atributos recién definidos que describen el mismo
objeto de interés "X". Identifique dos Lecturas, una para cada archivo, para el proceso funcional.

EJEMPLO DE NEGOCIO 6 para la regla c): Supongamos que se requiere una Lectura de un grupo de datos
en el FUR, pero el desarrollador decide implementarlo mediante dos comandos para recuperar diferentes
subconjuntos de atributos de datos del mismo objeto de interés del almacenamiento persistente en Diferentes
puntos en el proceso funcional. Identifique solo una Lectura.

EJEMPLO DE NEGOCIO 7 para la regla d): Consulte la seccién 3.5.2, regla d) para las Entradas, y la seccion
3.5.3, regla b) para las Salidas. (Estas dos reglas se refieren a los casos en que las ocurrencias de Entradas
o Salidas tienen solo un subconjunto del nimero maximo de tipos de atributos de datos que se pueden mover
de acuerdo con el FUR).

EJEMPLO DE NEGOCIO 8 para la regla d): Supongamos que se requiere una lectura en el FUR que en la
practica requiere muchas ocurrencias de recuperacion, como en una busqueda a través de un archivo.
Identifique solo una Lectura.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 9 para la regla d): Supongamos que, en un proceso funcional en tiempo real, el
FUR requiere que se ingrese el mismo grupo de datos idéntico de un usuario funcional dado, por ejemplo. un
dispositivo de hardware, dos veces en un intervalo de tiempo fijo para medir una tasa de cambio durante el
proceso. Los dos movimientos de datos son, por lo tanto, multiples apariciones de la misma Entrada. Solo se
puede identificar una Entrada para este grupo de datos para este proceso funcional. (No hay manipulacién de
datos asociada con las dos ocurrencias de la Entrada. El calculo de la tasa de cambio debe estar asociado
con la Salida que informa la tasa. Consulte la seccién 3.5.6 para conocer los tipos de manipulacién de datos
que se consideran asociado con una Entrada.)

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 10 para la regla d): Supongamos un sistema de control de proceso para una
maquina que produce un producto plano como papel o una pelicula plastica. La maquina tiene una serie de
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100 sensores idénticos en direccion del movimiento del producto para detectar roturas u orificios en el producto.

El proceso funcional que debe verificar si hay roturas o agujeros recibe los mismos datos de cada sensor. La
posicién de, por ejemplo, un agujero en el producto se puede determinar, ejemplo, desde la posicién en la
cadena de valores de datos enviados desde la matriz de sensores, o por cada sensor que envia su ID, etc. De

cualquier manera, el procesamiento de datos de todos los sensores es idéntico. Identifique solo un tipo de
usuario funcional para todos los sensores y solo un tipo de Entrada para los datos obtenidos de todos los
sensores por el proceso funcional.

3.5.8 Cuando se requiere un proceso funcional para mover datos hacia o desde el almacenamiento
persistente.

Cuando el FUR requiere que los datos se almacenen o se recuperen del almacenamiento, el Medidor debe
investigar si los datos pueden almacenarse o recuperarse dentro de su propio limite, es decir, hacia/desde el
‘almacenamiento persistente’, o si se requiere que los datos se almacenen/recuperen con la ayuda de un usuario
funcional del software que se esta midiendo (es decir, a través de algun otro software, o directamente a o desde
un dispositivo de hardware). Esta seccion describe los movimientos de datos involucrados cuando se requiere un
proceso funcional de una pieza de software para obtener algunos datos del almacenamiento persistente, a través
de cuatro ejemplos a continuacion:

Ejemplo 1 es tipico del software de aplicacion, pero podria aplicarse al software en cualquier capa, excepto
en la capa donde el software interactia directamente con una tienda fisica de hardware. El proceso funcional
es necesario para recuperar datos de un almacenamiento persistente, pero el FUR no esta preocupado por
la forma en que esos accesos a los datos son manejados por cualquier otro software;

Ejemplo 2 es para el software con una arquitectura de "cliente-servidor" donde un proceso funcional de un
cliente debe solicitar al servidor algunos datos persistentes;

Ejemplo 3 se aplica cuando diferentes piezas de software tienen diferentes derechos de acceso a datos
persistentes;

Ejemplo 4 se aplica cuando los datos se deben obtener directamente de una tienda fisica de hardware, tal
vez mediante el software del controlador del dispositivo.

Los ejemplos se ilustran utilizando las convenciones de los diagramas de secuencia de mensajes. La notacion de
estos diagramas es la siguiente:

Una flecha vertical en negrita que apunta hacia abajo representa un proceso funcional.

Las flechas horizontales representan movimientos de datos, etiquetados E, X, R o W para Entrada, Salida,
Lectura y Escritura, respectivamente. Las Entradas y Lecturas se muestran como flechas entrantes al
proceso funcional y las Salidas y Escrituras como flechas salientes; en la medida de lo posible, aparecen en
la secuencia requerida, de arriba a abajo, del proceso funcional.

Una linea punteada vertical representa la frontera

EJEMPLO 1: Cuando se requiere un proceso funcional para mover un grupo de datos hacia o desde el
almacenamiento persistente. Este ejemplo se refiere a una parte del sofftware A que se requiere para
recuperar un grupo de datos almacenados en los que el FUR del software "A" no esta preocupado por la
forma en que esos accesos a los datos son manejados por cualquier otro software en la misma o en
diferentes capas.

Los usuarios funcionales del software A podrian ser, por ejemplo, usuarios humanos si el software A esta en
la capa de aplicacion realizando una consulta sobre un grupo de datos almacenados. La Figura 3.6 muestra
los movimientos de datos de COSMIC para esta consulta. La consulta se inicia mediante una Entrada,
seguida de una Lectura del grupo de datos del almacenamiento persistente y luego una Salida con el
resultado de la consulta. FP A no se ocupa de donde se recuperan los datos, solo que son datos persistentes.
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Figura 3.6 - Solucién para una lectura emitida por el software ‘A’ en la capa de aplicacion

Se aplicaria un modelo exactamente analogo si se requiriera que el proceso funcional PF A hiciera un grupo
de datos persistente a través de un movimiento de datos de Escritura. De acuerdo con la regla d) para
condiciones de error (consulte la seccion 3.5.11), se considera que los movimientos de datos de Lectura y
Escritura tienen en cuenta cualquier codigo de retorno o informe de una condicién de error.

La Figura 3.6 muestra un posible mensaje de error especifico de la aplicaciéon que podria emitir el PF A si,
por ejemplo, no se encuentra el registro solicitado. Sin embargo, una condicion de error no es especifica de
la aplicacion, por ejemplo, "Falla de disco" no se contaria como una Salida para el PF A. Consulte también
la seccién 3.5.11 sobre mensajes de error/confirmacion.

EJEMPLO 2: Cuando se requiere un proceso funcional para obtener algunos datos de otra pieza de software.

En este ejemplo, se asume que las piezas de software que se mediran tienen una relacion ‘cliente/servidor’,
es decir, donde una pieza, el cliente, obtiene servicios y/o datos de la otra pieza, el 'servidor', en la misma o
una capa diferente. La Figura 3.7 muestra un ejemplo de una relacién de este tipo, en la que las dos piezas
son componentes principales de la misma aplicacion. En cualquier relacion cliente/servidor, el FUR del
componente C1 del cliente identificaria al componente C2 del servidor como uno de sus usuarios funcionales,
y viceversa. La misma relacion existiria y el mismo diagrama se aplicaria si las dos piezas fueran aplicaciones
separadas, o si una de las piezas fuera un componente de una aplicacién separada.

Fisicamente, los dos componentes podrian ejecutarse en procesadores separados; en tal caso,
intercambiarian datos a través de los sistemas operativos respectivos y cualquier otra capa intermedia de
sus procesadores en una arquitectura de software como la que se muestra en la Figura 2.2. Pero I6gicamente,
aplicando los modelos COSMIC, los dos componentes intercambian datos a través de una Salida seguida
por un movimiento de datos de Entrada. Todo el software y hardware que intervienen se ignoran en este
modelo. (Vea también el lado derecho de la Figura 3.1 para un ejemplo similar).

Teniendo en cuenta el posible mensaje de error/confirmacioén emitido por el cliente, esta consulta del Ejemplo
2, por lo tanto, requerida de 5 movimientos de datos (es decir, 5 CFP) para satisfacer la solicitud de consulta
para el componente C1y 3 CFP para el componente C2. Esto se compara conlos 4 CFP (1 xE, 1 xRy 2x
X) que se habrian requerido para el componente C1 si hubiera podido recuperar el grupo de datos del
almacenamiento persistente dentro de su propio limite a través de una Lectura como se muestra en Figura
3.7.
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Figura 3.7 - Intercambios de datos entre componentes de cliente y servidor

El componente C2 probablemente utilizara, por supuesto, los servicios de algtn software controlador de
dispositivo de almacenamiento en otra capa de la arquitectura de software para recuperar los datos del
hardware, como en el Ejemplo 4, Figura 3.9 (b).

Los ejemplos 1y 2 ilustran los movimientos de datos cuando el FUR aclara que el software que se esta midiendo
debe acceder al almacenamiento persistente dentro de su propio limite, o debe pasar la solicitud de acceso a otro
software fuera de su limite, respectivamente. A veces, sin embargo, la pieza de software que se esta midiendo
puede tener que usar diferentes "rutas" para acceder a los datos persistentes dependiendo de los atributos de
datos especificos a los que se debe accedery / o el tipo de acceso (almacenamiento o recuperacion). Esto puede
surgir cuando el acceso a los datos por parte del software que se esta midiendo esta sujeto a diferentes reglas o
"derechos" debido a problemas, por ejemplo, seguridad o privacidad (consulte el Ejemplo 3 a continuacién), o la
necesidad de garantizar la integridad de los datos restringiendo el acceso a todos los procesos de creacion,
actualizacion y eliminacion. Cuando el FUR del software que se esta midiendo no esta claro en este punto, el
Medidor debe tener cuidado para determinar los derechos reales de acceso. (NO confunda "derecho de acceso"
a los datos con "propiedad" de datos; este ultimo es irrelevante para el modelo COSMIC. EI almacenamiento
persistente no es "propiedad" de ninguna pieza de software).

Nota: el ejemplo de la Figura 3.7 supone una comunicacion sincronica entre el cliente y el servidor, es decir, el

cliente espera la respuesta del servidor. Alternativamente, la comunicacion podria tener lugar de forma asincroénica.
Este caso se modelaria de manera ligeramente diferente, pero el nUmero de movimientos de datos seria el mismo

que en la Figura 3.7 (consulte la "Guia para dimensionar el software de aplicaciéon empresarial” [7]).

Nota: en la practica, la comunicacion cliente-servidor puede estar sujeta a monitoreo de tiempo de espera en caso
de que el servidor no responda dentro de un tiempo requerido. Para ver un ejemplo de como se puede modelar y
medir esto, consulte la "Guia para dimensionar el software en tiempo real" [4].

EJEMPLO 3: El software tiene diferentes derechos de acceso a los datos almacenados para diferentes
propositos.

Ver Figura 3.8. Se permite que una pieza de software A para medir recupere ciertos datos Z almacenados
(como en el Ejemplo 1, Figura 3.6), pero no se permite mantener (es decir, crear, actualizar o eliminar) estos
mismos datos Z directamente. Cuando se requiere que el software A mantenga los datos Z, el software A
debe pasar su solicitud al software B a través de una Salida seguida de una Entrada (analoga al Ejemplo 2,
Figura 3.7 del componente C1 que pasa su solicitud al componente C2). El software B es necesario para
garantizar la integridad de los datos Z garantizando una validacion coherente, por lo que procesa todas las
solicitudes de mantenimiento de datos para los datos Z.
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Figura 3.8 - Datos persistentes Z dentro de los limites del software A y B para una lectura

En este ejemplo 3, los modelos COSMIC mostrarian que los datos Z se almacenan en un almacenamiento
persistente dentro del limite del software A, pero solo para fines de recuperacién a los que se puede acceder
mediante movimientos de datos de Lectura. Para el software B, estos mismos datos Z se mantienen en el
almacenamiento persistente dentro de su limite y el software B puede Leer y Escribir estos datos Z. Para el
manejo de errores en este ejemplo, consulte los ejemplos 1 y 2 anteriores.

EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA 4: Cémo el software del controlador del dispositivo obtiene datos
persistentes que interactian con el dispositivo de almacenamiento fisico.

Este ejemplo se refiere a la pieza de software A del Ejemplo 1 que se requiere para recuperar un grupo de
datos almacenado. También consideramos una pieza separada de software "B" que es el controlador del
dispositivo para el almacenamiento inteligente de hardware que contiene el grupo de datos al que se requiere
la pieza de software A para acceder. (Ignoramos la probable presencia de un sistema operativo por
simplicidad; el sistema operativo transmite efectivamente las solicitudes de aplicaciéon al software del
controlador del dispositivo y devuelve los resultados de las solicitudes).

Las dos piezas de software estan en diferentes capas en una arquitectura como se muestra en la Figura 2.2.
El software A esta, p. ej. en la capa de aplicacion y el soffware B esta en una capa de controlador de
dispositivo. Fisicamente, es probable que haya una relacién jerarquica entre las dos piezas y (ignorando el
sistema operativo) una interfaz fisica entre el software en las dos capas, como se muestra, por ejemplo, en
la Figura 2.2. Sin embargo, los modelos de los procesos funcionales del software A y B son independientes
de la naturaleza de la relacion entre las capas, que pueden ser jerarquicas o bidireccionales.

Los usuarios funcionales del software B en la capa del controlador son la pieza de software A (ignorando el
sistema operativo) y el dispositivo inteligente de almacenamiento de hardware que contiene los datos
requeridos. ("Inteligente" significa que se debe informar al dispositivo qué datos se necesitan).

Suponga que un proceso funcional de consulta PF A del software A necesita recuperar un grupo de datos
almacenado. La Figura 3.9 (a) muestra el modelo COSMIC de esta investigacion. La Figura 3.9 (b) muestra
el proceso funcional FP B del software B en la capa del controlador del dispositivo que maneja la recuperacion
fisica de los datos requeridos desde un dispositivo de almacenamiento de hardware (como un disco o una
memoria USB).

Software Aenla Software del controladore de dispositivo
capa de aplicacion del almacenamiento persistente
FP A en otra capa

: FPB
Usuario I4E, Software A E Usuario
funcional de ! R el — s x ! Funcional:
aplicacion — usuario T‘_. dispositivo
en capa A : X funfctlznal Llﬂael — : inteligente de

: x* software : E; ! amacenamiento

Error/conf. | Ret. code: X* M de hardware
msg. | — !
5 Data; X
- 7

* Sies requerido en FUR g H

Figuras 3.9 (a) y (b) - Solucién para una lectura emitida por el software A en la capa de aplicacién al
software B en la capa del controlador del dispositivo.
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La figura 3.9 (b) muestra que la solicitud de Lectura del software A se recibe como una Entrada
Desencadenante del proceso funcional PF B, que pasa la solicitud como una Salida al dispositivo de
hardware. La respuesta de este Ultimo depende del dispositivo de hardware particular. El dispositivo puede
simplemente devolver los datos solicitados, que se muestran como Entrada E, en la Figura 3.9 b). El
dispositivo también puede emitir un mensaje de error por separado que describe el éxito o la razén del fracaso
de la solicitud, p. ej. “datos no encontrados” o “error de disco”, que se muestran como Entrada E* en la
Figura 3.9 b). El PF B devuelve los datos al software A como una Salida. EI PF B normalmente también emite
un "codigo de retorno” que describe el éxito o la razén del fracaso de la solicitud. (Aunque el cédigo de
retorno puede estar fisicamente adjunto a los datos devueltos, I6gicamente es un grupo de datos diferente
al de los datos devueltos; son datos sobre el resultado del proceso de solicitud). Para el PF A, no se identifica
ninguna Entrada para estos mensajes, ya que el movimiento de datos de Lectura representa los datos
recuperados y los mensajes de error, de acuerdo con la regla d) para una Entrada. Para el PF A, se identifica
una Salida para un mensaje de error/confirmacién, si es necesario.

Nota: en la practica, puede haber mas movimientos de datos entre el software del controlador del dispositivo
y el dispositivo de hardware inteligente que los que se muestran en la figura 3.8 b). Por ejemplo, esta Figura
no muestra el efecto del controlador del dispositivo que mide un tiempo de espera por falta de respuesta del
hardware.

Comparando los ejemplos 2 y 4, vemos que en el ejemplo 4 los modelos de la pieza de software Ay el controlador
de dispositivo B del ejemplo 4 no se pueden combinar como lo estan en el ejemplo 2. Esto se debe aque Ay B
estan en capas diferentes y las Lecturas no cruza un limite. La Figura 3.9 (b) muestra que el software A es un
usuario funcional del software del controlador del dispositivo B. Pero lo contrario no es cierto, porque una Lectura
no cruza un limite. En contraste, la Figura 3.7 puede mostrar los dos componentes en un modelo porque el
Componente C1 es un usuario funcional del componente C2, y viceversa, y comparten un limite comun.

3.5.9 Cuando un proceso funcional requiere datos de un usuario funcional

Si un proceso funcional debe obtener datos de un usuario funcional, hay dos casos. Si el proceso funcional no
necesita decirle al usuario funcional qué datos enviar, una sola Entrada es suficiente (por objeto de interés). Si el
proceso funcional necesita decirle al usuario funcional qué datos enviar, es necesaria una Salida seguida de una
Entrada. Se aplican las siguientes reglas:

REGLAS - Un proceso funcional que requiere datos de un usuario funcional

a) Un proceso funcional debe obtener un grupo de datos a través de un movimiento de datos
de Entrada de un usuario funcional, cuando el proceso funcional no necesita decirle al
usuario funcional qué datos enviar, como en cualquiera de los siguientes cuatro casos:

e cuando un usuario funcional envia un grupo de datos a través de una Entrada
desencadenante que inicia el proceso funcional;

e cuando un proceso funcional, después de haber recibido un grupo de datos a través
de una Entrada desencadenante, espera, expectante la llegada de un grupo de datos
adicional del usuario funcional a través de una Entrada (puede ocurrir cuando un
usuario funcional humano ingresa datos al software de aplicaciéon de negocios);

e cuando un proceso funcional, después de haber comenzado, solicita al usuario
funcional, "envieme sus datos ahora, si tiene alguno" y el usuario funcional envia sus
datos;

e cuando un proceso funcional, después de haber comenzado, inspecciona el estado de
un usuario funcional y recupera los datos que requiere.

En los ultimos dos casos (que generalmente ocurren en el software de "sondeo" en tiempo
real), por convencion, no se identificara ninguna Salida del proceso funcional para obtener
los datos requeridos. El proceso funcional simplemente necesita enviar un mensaje de
solicitud a un usuario funcional y la funcionalidad de ese mensaje de solicitud se considera
parte de la Entrada. El proceso funcional sabe qué datos esperar. Solo se identificara una
Entrada para este caso.
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b) Cuando un proceso funcional necesita obtener los servicios de un usuario funcional (por
ejemplo, para obtener datos) y el usuario funcional necesita que se le diga qué enviar
(generalmente donde el usuario funcional es otra pieza de software fuera del alcance del
software que se esta midiendo), se identificara una Salida seguida de un movimiento de
datos de Entrada. La Salida envia la solicitud de los datos especificos; la Entrada recibe
los datos devueltos.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 1 de la regla a), tercera o cuarta vifieta: Suponga que se requiere un proceso
funcional de un sistema de software de aplicacion de control de proceso en tiempo real para sondear una
matriz de sensores tontos idénticos. A nivel de aplicacién, la solicitud de los datos por el proceso funcional y
la recepcion de los datos se contabiliza por una Entrada (tipo). (Dado que los sensores son idénticos, solo
se identifica y cuenta una Entrada (tipo), aunque hay mdultiples ocurrencias).

Supongamos ademas que la solicitud de datos debe pasarse en la practica a una pieza de software de
controlador de dispositivo en una capa inferior de la arquitectura de software, que fisicamente obtiene los
datos requeridos de la matriz de sensores como se ilustra en la arquitectura en capas de la Figura 2.3. Los
procesos funcionales del software de aplicacion de control de procesos y del software del controlador del
dispositivo para los sensores tontos serian los que se muestran en las Figuras 3.10 (a) y (b) a continuacion.

Software de control de procesos Dispositivo sensor tonto
enlacapa A en lacapaB
FPA . FPB

! ! Usuario ' !

E1 ! ! - | !

] " : funcional de ! 1

Usuario i ; aplicacion E E :
func:_lona_l[ de : E2 Sensor en Capa B : ! Sensor

aplicacion ! 4—3— tonto ! ' tonto

en Capa A ' ! (= software , — . | :

de control de ! H

' A4 g procesos en ' v g

(etc) la capa A)

Figura 3.10 (a) y (b) - Solucién para un sondeo de sensores tontos emitidos por el software A en la
capa de aplicacion de control de proceso manejada por el software B en la capa de controlador de
dispositivo de sensor tonto.

La figura 3.10 (a) muestra que el proceso funcional PF A del software de aplicacion es desencadenado
mediante una Entrada E1, p. ej. de una marca de reloj. Este proceso funcional luego obtiene datos a través
de la Entrada E2 del conjunto de sensores tontos para recibir las multiples ocurrencias de las lecturas del
sensor. Los sensores tontos también son usuarios funcionales del software de control de procesos en este
modelo de nivel de aplicacion. (El software del controlador del dispositivo esta oculto en este nivel).

La Figura 3.10 (b) muestra el modelo para el software que maneja los dispositivos de sensores tontos. Recibe
datos a través de una Entrada de la aplicacién (probablemente en la practica a través de un sistema operativo)
como el detonador de un proceso funcional PF B. Este proceso funcional obtiene los datos requeridos a
través de una Entrada E de su usuario funcional, el arreglo de sensores tontos.

El grupo de datos se devuelve al software de control de proceso a través de una Salida. Esta Salida se recibe
como la Entrada E2 por el proceso funcional de la aplicacion PF A. EI PF A luego continua con el
procesamiento de los datos del sensor. Nuevamente, el hecho de que haya multiples ocurrencias de este
ciclo de recopilacién de datos de cada uno de los sensores idénticos es irrelevante para el modelo.

La aparente falta de coincidencia entre la Entrada E2 de un sensor tonto al software de aplicacion de control
de proceso y la Entrada seguida de un movimiento de datos de Salida del software del controlador del
dispositivo se debe a la convencion de que se considera que una Entrada de un sensor tonto incluye cualquier
funcionalidad de 'solicitud de ingreso' ya que el usuario funcional tonto no tiene la capacidad de manejar
ningun mensaje de un proceso funcional.
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EJEMPLO EN TIEMPO REAL 2 de la regla b): Suponga que un proceso funcional envia a uno de sus
usuarios funcionales, como un dispositivo de hardware ‘inteligente” u otra pieza de software similar, algunos
parametros para una consulta o los parametros para un calculo, o algunos datos para ser comprimido. La
respuesta del usuario funcional se obtiene a través del proceso funcional que emite una Salida, seguido de
la recepcién de un movimiento de datos de Entrada, como se describe en la seccién 3.5.8, Ejemplo 2.

3.5.10 Comandos de control de navegacién y visualizacién para usuarios humanos ("comandos de
control”)

Un "comando de control" es un comando que se reconoce en cualquier aplicacién que pueda ser utilizado por
usuarios funcionales humanos y que debe ignorarse al medir un tamafio funcional. La definicién es:

' DEFINICION — Comando de control

Un comando que permite a los usuarios funcionales humanos controlar su uso del software pero
gue no implica ningiin movimiento de datos sobre un objeto de interés del FUR del software que
se esta midiendo.

NOTA: Un comando de control no es un movimiento de datos porque el comando no mueve datos
sobre un objeto de interés.

REGLA - Comandos de control en aplicaciones con una interfaz humana

En una aplicaciéon con una interfaz humana, los "comandos de control" se ignoraran, ya que no
implican ningun movimiento de datos sobre un objeto de interés.

EJEMPLOS DE COMANDOS DE CONTROL

Comandos para "subir / bajar pagina" o entre pantallas fisicas.
Al presionar una tecla Tab o Enter, o al presionar un boton para continuar.

Al hacer clic en el boton "Aceptar/OK" para confirmar o cancelar una accion anterior, o para confirmar un
mensaje de error o para confirmar algunos datos ingresados, etc.

Funciones que permiten a un usuario controlar la visualizacién (o no) de un encabezado o de subtotales que
se han calculado;

Comandos de menu que permiten al usuario navegar a uno o mas procesos funcionales especificos pero
que no inician ningun proceso funcional,

Comandos para mostrar una pantalla vacia para la entrada de datos.

Noétese bien. Fuera del dominio de las aplicaciones con una interfaz de usuario humana, el concepto de un
"comando de control" no tiene un significado especial y cualquier sefial o movimiento de datos sobre un objeto de
interés proveniente de un usuario funcional debe tenerse en cuenta, es decir, debe medirse.

3.5.11 Mensajes de error / confirmacién y otras indicaciones de condiciones de error

DEFINICION - Mensaje de Error/confirmacién

Una Salida emitida por un proceso funcional a un usuario funcional humano que confirma solo
que los datos ingresados han sido aceptados, o solo que hay un error en los datos ingresados.

NOTA: Cualquier Salida que pueda incluir indicaciones de falla, pero que no esté destinada a un
usuario funcional humano, no es un mensaje de error/confirmacion.
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REGLA - Mensajes de error/confirmacidén y otras indicaciones de condiciones de error

a) Se identificara una Salida para tener en cuenta todos los tipos de mensajes de
error/confirmacion emitidos por cualquier proceso funcional del software que se esté
midiendo de todas las causas posibles de acuerdo con su FUR, p. €j. éxitos o fracasos de:
validacion de los datos ingresados o para una llamada para recuperar datos o hacer que los
datos sean persistentes, o para la respuesta de un servicio solicitado de otra pieza de
software.

NOTA: Si el FUR del proceso funcional no requiere que se emita ningun tipo de mensaje de
error/confirmacion, no identifique ninguna Salida correspondiente.

b) Si un mensaje a un usuario funcional humano proporciona datos ademas de confirmar que
los datos ingresados han sido aceptados o que los datos ingresados son erroneos, entonces
estos datos adicionales deben identificarse como un grupo de datos movido por una Salida
de la manera normal, ademas de la Salida del error/confirmacion.

c) Todos los demas datos, emitidos o recibidos por el software que se esta midiendo, a/desde
sus usuarios funcionales de hardware o software deben analizarse de acuerdo con el FUR
como Salidas o Entradas respectivamente, de acuerdo con las reglas COSMIC normales,
independientemente de si los valores de datos indican una condicién de error.

d) Las Lecturas y Escrituras se consideran para tener en cuenta, cualquier informe asociado
de condiciones de error. Por lo tanto, no se identificara ninguna Entrada al proceso funcional
que se esté midiendo para ninguna indicacion de error recibida como resultado de una
Lectura o escritura de datos persistentes.

e) No se identificara ninguna Entrada o Salida para ningiin mensaje que indique una condiciéon
de error que podria emitirse mientras se utiliza el software que se esta midiendo, pero que
no esta obligado a ser procesado de ninguna manera por el FUR de ese software, p. ej. Un
mensaje de error emitido por el sistema operativo.

EJEMPLO DE NEGOCIO 1 que ilustra la regla a): En un dialogo humano-computadora, los ejemplos de
mensajes de error que ocurren durante la validacion de los datos ingresados podrian ser “error de formato”,
“cliente no encontrado”, “error: marque la casilla de verificacion que indica que ha leido nuestros términos y
condiciones”, “limite de crédito excedido”, etc. Todos estos mensajes de error deben considerarse como
ocurrencias de una Salida en cada proceso funcional donde ocurren dichos mensajes (que podrian
denominarse “mensajes de error’).

EJEMPLO DE NEGOCIO 2 que ilustra la regla a): el proceso funcional "A" puede emitir potencialmente 2
mensajes de confirmacién distintos y 5 mensajes de error a sus usuarios funcionales. Identifique una Salida
para tener en cuenta todos estos mensajes de error/confirmacion (5 + 2 = 7). El proceso funcional "B" puede
emitir potencialmente 8 mensajes de error a sus usuarios funcionales. Identifique una Salida para dar cuenta
de estos 8 mensajes de error.

EJEMPLO DE NEGOCIO 3 que ilustra las reglas a) y b): Un proceso funcional del ATM de un banco (es decir,
un “cajero automatico” o “dispensador de efectivo”) puede emitir cinco tipos de mensajes en respuesta a una
solicitud para retirar una cantidad especifica de efectivo:

e Error: la maquina no tiene efectivo disponible

e Error: el monto solicitado debe ser un multiplo de $ 10

e Retiro rechazado. Cuenta bloqueada. Contacta con el banco.

e Retiro rechazado (el limite de crédito se excederia en $139.14)
e Retiro aceptado; su saldo restante es de $756.25

Los primeros cuatro mensajes describen una condicion de error y la primera parte del quinto mensaje es una
confirmacion. Para toda esta salida, cuente una Salida, segun la regla a). Los dos ultimos mensajes también
incluyen atributos de datos relacionados con la cuenta del cliente. Cuente una Salida para estos datos, segtn
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la regla b) anterior, y teniendo en cuenta la regla a) de las "Reglas de movimiento de datos Unicos" de la
seccion 3.5.7. En total, identifique dos Salidas para este proceso funcional, es decir, 2 CFP para su salida.

EJEMPLO DE NEGOCIO 4 que ilustra la regla e): Los mensajes de error emitidos a los usuarios humanos,
pero no generados o procesados por el software de aplicacion que se esta midiendo deben ignorarse por
completo en la medicién de la aplicacion. Un ejemplo de dicho mensaje transmitido desde el sistema
operativo podria ser "la impresora X no responde”.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 1 que ilustra la regla c): En un sistema en tiempo real, un proceso funcional
que verifica perioédicamente el correcto funcionamiento de todos los dispositivos de hardware podria emitir
un mensaje que informa que “Sensor X ha fallado”, donde “X” es una variable. Este mensaje debe
identificarse como una Salida en ese proceso funcional.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL 2 que ilustra la regla c). El FUR del EJEMPLO EN TIEMPO REAL 1 en la
seccion 3.5.9 también puede indicar que los PF A y B deben manejar una condicion de error cuando el
software del controlador del dispositivo no puede obtener uno o mas datos de la matriz de sensores tontos.
Un sensor tonto no puede, por definicién, emitir un mensaje de error. El PF B del controlador de dispositivo,
muy probablemente, obtendra una serie de valores de la matriz de sensores tontos, p. ej. estado 1, estado
2, estado 3, sin respuesta, estado 5, sin respuesta, estado 7, efc. y emitira esta cadena como una Salida al
PF A de la aplicacion donde se recibe como Entrada. No debe identificarse ningun mensaje de error por
separado como una Salida del PF B del software del controlador del dispositivo, ni como una Entrada al PF
A de la aplicacion de control de procesos.
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LA FASE DE MEDICION

4.0 Resumen del capitulo

Este capitulo discute el paso final del proceso de medicion. Primero, se define la unidad de medida COSMIC (es
decir, un movimiento de datos se mide como 1 (un) Punto de Funcién COSMIC, o "CFP"). Luego se dan las reglas
para asignar un tamafo al FUR del software que se estd midiendo. Las reglas se definen sobre como agregar
tamanos de diferentes piezas de software.

Ademas, las reglas se definen sobre como dimensionar los cambios requeridos en el software (como se aborda
en los proyectos de "mejora"). Finalmente, el capitulo discute la posibilidad de 'extensiones locales' al método
estandar COSMIC que puede usarse, por ejemplo, en el entorno local de una organizacion que desea dar cuenta
de algun aspecto de la funcionalidad de una manera que sea significativa como local estandar.

4.1 El proceso de la fase de medicion

El método general para medir una pieza de software cuando sus requisitos de usuario funcional se han expresado
en términos del Modelo Genérico de Software COSMIC se resume en la figura 4.0 a continuacion.

COSMIC MEASUREMENT PHASE

APPLY THE | ______|
COSMIC UNIT OF SIZING

Section 4.2

/. FUR in the form
/' of the COSMIC
Generic Software,

Model MEASUREMENT CHANGES
< LOCAL
) EXTENSIONS
Section 4.3 5 /
recorded information Functional Size /
AGGREGATE > of the measured
MEASUREMENT software  /
RESULTS

Figura 4.0 - Proceso general para la Fase de Medicion COSMIC

Cada paso de este método es el tema de una seccion especifica de este capitulo donde se presentan las
definiciones y principios a aplicar, junto con algunas reglas y ejemplos.

4.2 Aplicando la unidad de medida COSMIC

DEFINICION — Unidad de medida COSMIC

1 CFP (Cosmic Function Point) que se define como el tamafio de un movimiento de datos.

NOTA: La unidad de medida se conocia como "Cfsu" (Unidad de tamafo funcional COSMIC),
antes de la v3.0 del método

Manual de Medicion, v4.0.2 Copyright © 2017 70



A partir de esta definicion, cada movimiento de datos (Entrada, Salida, Lectura o Escritura) que se requiere
agregar, modificar o eliminar para el software que se esta midiendo también se mide como 1 CFP.

4.3 Agregando los resultados de medicion

Este paso consiste en agregar los tamanos de todos los movimientos de datos identificados, en un solo valor de
tamano funcional. Este paso se realiza de acuerdo con las siguientes reglas.

4.3.1 Reglas generales de agregacion

REGLAS — Agregando los resultados de medicién

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Para cualquier proceso funcional, el tamano funcional de los movimientos de datos
individuales se agregara en un solo valor de tamafio funcional en unidades de CFP al
sumarlos.

Tamafio (procesos funcionales) = Z tamafio(Entradas) + Z tamafio(Salidas) +
> tamafo(Lecturas) + Z tamafo(Escrituras)

Para cualquier proceso funcional, el tamafo funcional de los cambios en sus Requisitos
funcionales del usuario se agregara a partir del tamafio de los movimientos de datos que se
han agregado, modificado o eliminado en el proceso funcional para dar un tamafio del
cambio en unidades CFP, de acuerdo con a la siguiente formula.

Tamano (Cambio(procesos funcionales)) = ¥ tamafo (mov. de datos agregado) +
2 tamafio (mov. de datos modificados) +
2 tamafio (mov. de datos eliminados.)

Para mas informacién sobre agregar tamano funcional, consulte la seccién 4.3.2. Para medir
el tamafo del software modificado, consulte la seccién 4.4.2

El tamafio de una pieza de software dentro de un alcance definido se obtendra agregando
los tamanos de los procesos funcionales para la pieza, sujeto a las reglas e) y f) a
continuacion.

El tamafo de cualquier cambio en una pieza de software dentro de un alcance definido se
obtendra agregando los tamafios de todos los cambios a todos los procesos funcionales para
la pieza, sujeto a las reglas e) y f) a continuacion

Los tamanfos de las piezas de software o de los cambios en las piezas de software solo se
pueden sumar si se miden al mismo nivel de granularidad de proceso funcional de su FUR.

Los tamafios de las piezas de software y/o los cambios en los tamafios de las piezas de
software dentro de cualquier capa o de diferentes capas se agregaran juntas solo si tiene
sentido hacerlo, para el propdsito de la medicion.

El tamano de una pieza de software se obtiene sumando los tamafos de sus componentes
(independientemente de como se descomponga la pieza) y eliminando las contribuciones de
tamano de los movimientos de datos entre componentes.

Solo se identificara una Salida para todos los mensajes de error / confirmacién emitidos por
cualquier proceso funcional a un usuario funcional humano.

Si el método COSMIC se extiende localmente (por ejemplo, para medir algun aspecto del
tamafio no cubierto por el método estandar), entonces el tamafio medido a través de la
extension local se informara por separado como se describe en la seccién 5.1 y NO se
agregara al tamano obtenido por el método estandar, medido en CFP (ver mas adelante en
la seccion 4.5).
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EJEMPLO 1 para las reglas b) y c¢): Un cambio requerido a una pieza de software podria ser: “agregar un
nuevo proceso funcional de tamafio 6 CFP, y en otro proceso funcional agregar un movimiento de datos,
realizar modificaciones en otros tres movimientos de datos y elimine dos movimientos de datos.” El tamario
total del cambio requeridoes 6 + 1+ 3+ 2 =12 CFP.

EJEMPLO 2 para la regla f): si varias partes principales de una pieza de software se desarrollan utilizando
diferentes tecnologias, por diferentes sub-equipos de proyecto, puede que no haya un valor practico al sumar
sus tamarios.

EJEMPLO 3 para la regla g): si una pieza de software es
e primero medido "como un todo", es decir, todo dentro de un alcance

e luego, en segundo lugar, el tamafio de cada uno de sus componentes se mide por separado, es decir,
cada uno con su propio alcance,

entonces el tamanio total de sumar el tamafio de todos los componentes separados (en el segundo caso)
excedera el tamafio cuando se mide “como un todo” (en el primer caso) debido a la contribucion al tamarfio
de todos los datos entre componentes movimientos Estos movimientos de datos entre componentes no son
visibles cuando la pieza se mide "como un todo". Consulte también el ejemplo en la seccién sobre la medicion
en distintos niveles de granularidad en arquitecturas de software puro en la "Guia para la medicién rapida o
temprana del tamario funcional COSMIC" [6])

Cabe senalar que, dentro de cada capa identificada, la funcién de agregacion es totalmente escalable. Por lo
tanto, se puede generar un subtotal para procesos funcionales individuales o para todo el software dentro de una
capa, dependiendo del propésito y el alcance de cada ejercicio de medicion y sujeto a las reglas d), e) y f)
anteriores.

4.3.2 Mas informacién sobre la agregacion de tamano funcional

En un contexto en el que el tamafio funcional se va a utilizar como una variable en un modelo, por ejemplo, para
estimar el esfuerzo, y el software que se va a medir se extiende en mas de una capa, la agregacion generalmente
se realizara por capa, ya que el software en diferentes capas es a menudo no implementado con la misma
tecnologia.

EJEMPLO 1: Considere el software donde la capa de aplicacion se implementara utilizando un lenguaje de
tercera generacién y un conjunto de bibliotecas existentes, mientras que una capa de controlador se podria
implementar utilizando lenguaje ensamblador. El esfuerzo por unidad de tamafio asociado con la
construccion del soffware en cada capa sera, muy probablemente, diferente, y, en consecuencia, se
preparara una estimacion del esfuerzo por separado para el software en cada capa. Es poco probable que
haya algun valor en agregar los tamafios del software en las dos capas

EJEMPLO 2: Si un equipo de proyecto tiene que desarrollar una serie de piezas principales de software y
esta interesado en su productividad general, puede sumar las horas de trabajo necesarias para desarrollar
cada pieza. Del mismo modo, el equipo puede sumar los tamafios de las piezas principales que se ha
desarrollado si (pero solo si) esos tamarios satisfacen las reglas dadas anteriormente.

La razén por la cual los tamafios de piezas de software de diferentes capas de una arquitectura en capas estandar,
medidos con el mismo nivel de granularidad del proceso funcional, se pueden sumar si tiene sentido hacerlo (por
ejemplo, todas las piezas de software se desarrollan utilizando la misma tecnologia ) es que dicha arquitectura
tiene un conjunto coherentemente definido de usuarios funcionales. El software en cada capa es un usuario
funcional del software en las otras capas que usa y cualquier pieza de software en una capa puede ser un usuario
funcional de cualquiera de sus piezas de softwares pares. Por lo tanto, es légico que los tamafos de las distintas
piezas se puedan sumar, siempre que se apliquen las reglas d), €) y f) anteriores. Sin embargo, en contraste, el
tamafo de cualquier pieza de software no se puede obtener sumando los tamafios de los objetos reutilizables de
sus componentes a menos que se eliminen los movimientos de datos entre objetos, segun la regla g) anterior.

Agregar los resultados de la mediciéon por tipo de movimiento de datos podria ser Util para analizar la contribucion
de cada tipo al tamanio total del software en una capa determinada y, por lo tanto, podria ayudar a caracterizar la
naturaleza funcional del software medido en la capa dada.
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4.4 Mas informacion sobre la medicion del tamano de los cambios en el software

Un "cambio funcional" al software existente se interpreta en el método COSMIC como "cualquier combinacion de
adiciones de nuevos movimientos de datos o de modificaciones o eliminaciones de movimientos de datos
existentes, incluida la manipulacion de datos asociada". Los términos "mejora" y "mantenimiento”!? a menudo se
usan para lo que aqui llamamos un "cambio funcional”.

La necesidad de un cambio en el software puede surgir de

e un nuevo FUR (es decir, solo adiciones a la funcionalidad existente), o

e de un cambio a la FUR (tal vez involucrando adiciones, modificaciones y eliminaciones) o
e de un "mantenimiento” necesita corregir un defecto

Las reglas para dimensionar cualquiera de estos cambios son las mismas, pero el Medidor recibe una alerta para
distinguir las diversas circunstancias al realizar mediciones y estimaciones de rendimiento.

Cuando una pieza de software se reemplaza por completo, por ejemplo, reescribiéndola, con o sin extender y/u
omitir la funcionalidad, el tamafio funcional de este cambio es el tamafio del software de reemplazo, medido de
acuerdo con las reglas normales para dimensionar un nuevo software. Este caso no se considerara mas en esta
seccién. Sin embargo, el Medidor debe ser consciente de la necesidad al realizar mediciones o estimaciones de
rendimiento para distinguir entre proyectos para desarrollar software completamente nuevo y proyectos para
"volver a desarrollar" o "reemplazar" el software existente.

A menudo, una parte obsoleta de una aplicacién se elimina ("desconectado" seria una mejor descripcién) dejando
el codigo del programa en su lugar y simplemente eliminando el enlace a la funcionalidad obsoleta. Cuando la
funcionalidad de la parte obsoleta asciende a 100 CFP, pero la parte se puede desconectar cambiando, por
ejemplo, 2 movimientos de datos, 100 y no 2 movimientos de datos se identificaran como el tamafio del cambio
funcional. Medimos el tamafo del requisito, no el tamafio que se implementd.

Tenga en cuenta que, para fines de estimacion, puede ser aconsejable utilizar una productividad diferente para
esta parte del cambio funcional, ya que la desconexién es bastante diferente de las eliminaciones "reales".
Alternativamente, para fines de estimacion, puede ser preferible medir el tamafio que se implementara (2 CFP en
el ejemplo) en lugar del tamafo del requisito (100 CFP en el ejemplo). Si se mide el "tamario del proyecto” de 2
CFP, esto debe documentarse claramente y distinguirse de una medicion del FUR que requiere que la aplicacion
se reduzca en tamario en 100 CFP.

Tenga en cuenta la diferencia entre el tamafio del cambio funcional (discutido aqui) y el cambio en el tamafio
funcional del software. Por lo general, son diferentes. En la seccion 4.4.2 se aborda el tamafio de este ultimo.

4.4.1 Modificando funcionalidad

Cualquier movimiento de datos de un tipo dado (E, X, Ry W) implica dos tipos de funcionalidad: mueve un solo
grupo de datos y tiene alguna manipulacion de datos asociada (para este ultimo, consulte la seccién 3.5.6). Por
lo tanto, para fines de medicioén, se considera que un movimiento de datos se modifica funcionalmente de la
siguiente manera.

DEFINICION - Modificacién (de la funcionalidad de un movimiento de datos)

a) Se considera que un movimiento de datos se modifica funcionalmente si se aplica al menos
uno de los siguientes:

e el grupo de datos movido se modifica,
e se modifica la manipulacion de datos asociada.
b) Un grupo de datos se modifica si se aplica al menos uno de los siguientes:
e uno o mas atributos nuevos se agregan al grupo de datos,

e uno o mas atributos existentes se eliminan del grupo de datos,

12 Una convencién de medicién normal es que el tamafio funcional de una pieza de software no cambia si el software debe cambiarse para corregir un
defecto a fin de alinear el software con su FUR. El tamaiio funcional del software cambia si el cambio es para corregir un defecto en el FUR.
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e se modifican uno o mas atributos existentes, p. €j. en significado o formato (pero no en
sus valores)

¢) Una manipulacién de datos se modifica si se cambia funcionalmente de alguna manera.

EJEMPLO: una manipulacion de datos se modifica, por ejemplo, cambiando el calculo, el formato especifico,
la presentacion y/o la validacion de los datos. "Presentacion” puede significar, por ejemplo, la fuente, el color
de fondo, la longitud del campo, el encabezado del campo, el numero de lugares decimales, efc.

Los comandos de control y los datos generales de aplicacion de las aplicaciones de negocios no implican
movimientos de datos, ya que no se mueven datos sobre objetos de interés. Por lo tanto, los cambios en los
comandos de control y los datos generales de la aplicacion no deben medirse. Como ejemplo, cuando se cambia
el color de la pantalla para todas las pantallas, este cambio no debe medirse. (Consulte la seccién 3.5.10 para
obtener una explicacion de los comandos de control y el Ejemplo empresarial 1 en la seccion 3.3.3 para obtener
datos generales de la aplicacion).

REGLAS - Modificar un movimiento de datos

a) Siun movimiento de datos debe modificarse debido a un cambio en la manipulacion de datos
asociado con el movimiento de datos y/o debido a un cambio en el numero o tipo de los
atributos en el grupo de datos movidos, se medira un CFP modificado, independientemente
del numero real de modificaciones en un movimiento de datos.

b) Si se debe modificar un grupo de datos, los movimientos de datos que mueven el grupo de
datos modificado cuya funcionalidad no se ve afectada por la modificacién del grupo de datos
no se identificaran como movimientos de datos modificados.

NOTA: Una modificacién a cualquier dato que aparezca en las pantallas de entrada o salida que
no estén relacionadas con un objeto de interés para un usuario funcional no se identificara como
un CFP modificado. (Consulte la seccion 3.3.3 para ver ejemplos de dichos datos).

EJEMPLO para la regla a): Una solicitud de cambio para un proceso funcional requiere tres cambios en la
manipulacién de datos asociada con su Entrada desencadenante y dos cambios en la manipulacién asociada
con una Salida, asi como dos cambios en los atributos del grupo de datos movido por este Salida. Mida el
tamario del cambio como 2 CFP, es decir, cuente el numero total de movimientos de datos cuyos atributos y
manipulacion de datos asociados deben cambiarse. NO cuente la cantidad de manipulaciones de datos o
atributos de datos que se van a cambiar.

EJEMPLO para las reglas a) y b): Suponga un requisito para agregar o modificar los atributos de datos de
un grupo de datos D4, de modo que después de la modificacién se convierta en D,. En el proceso funcional
A donde se requiere esta modificacion, todos los movimientos de datos afectados por la modificaciéon deben
identificarse y contarse como modificados. Entonces, segun la regla a), si el grupo de datos modificado D>
se hace persistente y/o se emite en el proceso funcional A, identifique un movimiento de datos de Escritura
y/o de Salida, respectivamente, como modificado. Sin embargo, es posible que otros procesos funcionales
lean o ingresen este mismo grupo de datos D>, pero su funcionalidad no se ve afectada por la modificacion
porque no procesan los atributos de datos modificados o agregados. Estos procesos funcionales contintan
procesando el grupo de datos movido como si todavia fuera D4 Entonces, segun la regla (b), estos
movimientos de datos en los otros procesos funcionales que no se ven afectados por la modificacion de los
movimientos de datos del proceso funcional A NO deben identificarse y contarse como modificados.

EJEMPLO DE NEGOCIOS: si se requiere cambiar un mensaje de error/confirmacioén (es decir, textos
agregados, modificados o eliminados), debe identificarse para la medicion, independientemente de si el texto
modificado es 0 no una consecuencia de un requisito para cambiar otro movimiento de datos.

4.4.2 Tamano del software funcionalmente modificado

REGLAS - Tamano del software funcionalmente modificado

Después de cambiar funcionalmente una pieza de software:
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Nuevo tamafio total (pieza de software modificada) = Tamario total anterior (pieza de software)
+ 2 tamafo (movimientos de datos agregados)

- 2 tamafo (movimientos de datos eliminados)

Los movimientos de datos modificados no influyen en el tamafio de la pieza de software, ya que existen tanto
antes como después de que se hayan realizado las modificaciones.

EJEMPLO: Recuerde el Ejemplo 1 en la seccién 4.3.1: “Un cambio requerido a una pieza de software podria
ser: 'agregue un nuevo proceso funcional de tamafio 6 CFP, y en otro proceso funcional agregue un
movimiento de datos, realice modificaciones en otros tres movimientos de datos y elimine dos movimientos
de datos. 'El tamario total del cambio requeridoes 6 +1+3+2 =12 CFP".

El tamario total de la pieza de software habra aumentado en 6 CFP debido a la adicién del nuevo proceso
funcional y habra disminuido en 1 CFP debido a las adiciones a (+1 CFP) y las eliminaciones de (-2 CFP)
otro proceso funcional. Después del cambio, la pieza de software habra aumentado de tamafio en (+6 - 1) =
5 CFP.

4.5 Extendiendo el método de medicion COSMIC
4.5.1 Introduccién

El método COSMIC para medir un tamario funcional no supone medir todos los aspectos posibles del "tamafio”
del software. Por lo tanto, el método no esta disefiado actualmente para medir por separado y explicitamente el
tamano del FUR de los subprocesos de manipulacion de datos. La influencia en el tamario de los subprocesos
de manipulaciéon de datos se tiene en cuenta a través de un supuesto simplificador que es valido para una amplia
gama de dominios de software, como se define en la seccion 1.1 sobre la aplicabilidad del método. Ademas, no
se captura la influencia del numero de atributos de datos por movimiento de datos en el tamafio del software.

Se puede considerar que otros parametros, como la "complejidad" (segun se defina) contribuyen al tamafio
funcional. Un debate constructivo sobre este asunto requeriria primero definiciones cominmente acordadas de
los otros elementos dentro de la nocién mal definida de "tamano" tal como se aplica al software. Estas definiciones
siguen siendo, en este punto, el tema de una mayor investigacion y de mucho debate.

Sin embargo, la medida de tamafio COSMIC se considera una buena aproximacion para el propésito declarado
del método y los dominios de aplicabilidad. Sin embargo, puede ser que dentro del entorno local de una
organizacion que utiliza el método de medicién COSMIC, se desee tener en cuenta dicha funcionalidad de una
manera que sea significativa como estandar local. Por esta razén, el método de medicion COSMIC tiene
disposiciones para extensiones locales. Cuando se usan tales extensiones locales, los resultados de la medicién
deben informarse de acuerdo con la convencion especial presentada en la seccién 5.1. Las siguientes secciones
muestran como extender el método con un estandar local.

45.2 Software rico en manipulacién de dato.

El método COSMIC fue disenado para medir el software "rico en movimiento de datos". Al igual que todos los
demas métodos verdaderos de medicion funcional del tamarfio (FSM), no fue disefiado para medir explicitamente
la funcionalidad de la manipulacion de datos. En cambio, el método supone que los tipos de movimiento de datos
representan la funcionalidad de manipulacién de datos asociada (ver mas abajo). Esta suposicién ha demostrado
ser razonable para todos los fines practicos, como la medicion del desempeiio del proyecto y la estimacion para
la cual se disefi6 el método y para los dominios en los que se usa comunmente.

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que el método a menudo también puede aplicarse con éxito al tamafo
del software "rico en manipulacion de datos", p. ej. algun software cientifico/de ingenieria. Esto es cierto, por
ejemplo, cuando el software debe manejar grandes volumenes de datos, lo que lleva a un gran numero de tipos
de movimiento de datos. Este Ultimo puede explicar efectivamente cualquier manipulacion de datos
matematicamente complejas que también puede estar presente. Por "aplicado con éxito", queremos decir que el
método ha producido tamafos significativos y utiles en relacion con el propésito de la medicidn. Los ejemplos
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incluyen el dimensionamiento de sistemas expertos, software para procesar digitalmente variables continuas,
software que recolecta y analiza datos de experimentos cientificos o de mediciones de ingenieria, etc.

Sin embargo, dado el disefio fundamental del método COSMIC, los usuarios del método, cuando se enfrentan a
medir un tamafo funcional de software que es rico en manipulacion de datos, deben decidir por si mismos si el
método realmente produce tamafios funcionales que sean significativos y Utiles en relacion para el propdsito de
la mediciéon. Cuando el método no puede explicar adecuadamente la manipulaciéon de datos, puede ser posible
desarrollar una extension local del método para superar la limitacidon; consulte la seccién 4.5.5.

4.5.3 Limitaciones de los factores que contribuyen al tamafio funcional

Dentro de sus dominios de aplicabilidad, el método COSMIC no intenta medir todos los aspectos posibles de la
funcionalidad que podrian considerarse que contribuyen al "tamafo" del software. Por ejemplo, el método de
medicién no captura explicitamente la influencia de la "complejidad" del software. Pero hay muchos tipos de
complejidad, p. arquitectdnico, semantico, de tiempo, proceso, datos, etc., y al medir el tamafo funcional, el
método en realidad explica de manera simple la contribucién al tamafo de la complejidad del proceso (y, por lo
tanto, indirectamente de la complejidad de los datos).

El método tampoco considera la influencia del numero de atributos de datos por movimiento de datos en el tamafio
funcional del software. Como se describe en la seccion 4.5.6, si se desea, dichos aspectos del tamafio funcional
pueden estar respaldados por una extension local del método de medicion COSMIC.

4.5.4 Limitaciones en la medicion de piezas de software muy pequenas

Todos los métodos de medicion del tamafio funcional se basan en los supuestos de un modelo simplificado de
funcionalidad de software que pretende ser razonable "en promedio" para su dominio de aplicabilidad y usos en
la medicion y estimacion del rendimiento del proyecto. Por lo tanto, se necesita precaucién al medir, comparar o
usar tamanos de piezas de software muy pequefias para estos fines, y especialmente de cambios muy pequefos
en una pieza de software, donde la suposicion de "promedio” puede romperse. En el caso del método COSMIC,
"muy pequefio” significa "algunos movimientos de datos".

Nota: los consejos anteriores de "precaucion” no deben evitar el uso del método COSMIC en las actividades de
software agil. Por el contrario, el método se esta utilizando con éxito para medir el tamafio de Historias de Usuarios
en desarrollos agiles de software, que pueden tener muy pocos movimientos de datos. Esta practica esta bien
establecida, con muchos informes de los tamafios en CFP de las iteraciones agiles (o “sprints”), agregados a
partir de los tamanos de las Historias de Usuarios individuales, que se correlacionan muy bien con el esfuerzo
por desarrollar la iteracién (y mucho mejor que la correlacion con el esfuerzo de tamafios medidos usando Puntos
de Historia). Para un informe de ejemplo sobre tal comparacion, ver [16].

45,5 Extension local con algoritmos complejos.

Si se considera necesario dar cuenta de algoritmos complejos, se puede organizar un estandar local para esta
funcionalidad excepcional. En cualquier proceso funcional donde haya un subproceso funcional de manipulacion
de datos anormalmente complejo, el Medidor es libre de asignar sus propios Puntos de Funcién determinados
localmente.

EJEMPLO: Un estandar de extension local podria ser: ‘En nuestra organizacion, se asigna un Punto de
Funcién local para algoritmos matematicos tales como (lista de ejemplos localmente significativos y bien
entendidos). Se asignan dos Puntos de Funcién locales para (otra lista de ejemplos), etc."”

45.6 Extension local con subunidades de medida

Cuando se requiere mas precision en la medicién de los movimientos de datos, se puede definir una subunidad
de la medida. Por ejemplo, un medidor puede subdividirse en 100 centimetros o 1000 milimetros. Por analogia,
el movimiento de un solo atributo de datos podria usarse como una subunidad de medida. Las mediciones en una
pequefia muestra de software en las pruebas de campo de COSMIC indicaron que, en el software medido, el
numero promedio de atributos de datos por movimiento de datos no vari6 mucho entre los cuatro tipos de
movimiento de datos. Por esta razén y por razones de facilidad de medicién, la unidad de medicion COSMIC, 1
CFP, se ha fijado al nivel de un movimiento de datos. Sin embargo, se necesita precaucion cuando se comparan
los tamafios medidos en CFP de dos piezas diferentes de software donde el numero promedio de atributos de
datos por movimiento de datos difiere considerablemente entre las dos piezas de software.

Cualquier persona que desee refinar el método COSMIC mediante la introduccién de una subunidad de medida
es libre de hacerlo, pero debe dejar en claro que las medidas de tamafio resultantes no se expresan en puntos
de funcién COSMIC estandar.
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REPORTE DE MEDICION

5.0 Resumen del Capitulo

Cuando una medicién es finaliza y se acepta, el resultado debe informarse y los datos sobre la mediciéon deben
archivarse para garantizar que el resultado sea siempre inequivocamente interpretable. El capitulo enumera los
parametros que deben considerarse para la grabacion.

5.1 Etiquetado

El Modelo Genérico de Software se puede representar en forma de matriz donde las filas representan los procesos
funcionales (que pueden estar agrupados por capas), las columnas representan grupos de datos y las celdas
contienen los subprocesos identificados (entrada, salida, lectura y escritura). Esta representacion del modelo de
software genérico se presenta en el apéndice A.

Los resultados de las mediciones COSMIC se deben informar y archivar de acuerdo con las siguientes
convenciones. Al informar un tamafio funcional COSMIC, debe etiquetarse de acuerdo con la siguiente
convencion, de acuerdo con la norma ISO / IEC 14143-1: 2007.

REGLA - Etiquetado de la medicion COSMIC

El resultado de una medicion COSMIC se anotara como x CFP (v), donde:
e "X"representa el valor numérico del tamafo funcional,

e "V" representa la identificacion de la version del método COSMIC estandar utilizado para
obtener el valor numérico de tamafo funcional "x"

NOTA: Si se usé un método de aproximacion local para obtener la medicién, pero de lo contrario
la medicion se realizé utilizando las convenciones de una version COSMIC estandar, se utilizara
la convencion de etiquetado anterior, pero el uso del método de aproximacion se debe anotar en
otra parte - vea la seccion 5.2.

EJEMPLO: Un resultado obtenido usando las reglas de este Manual de Mediciéon se anota como "x CFP
(v4.0.2)"

Cuando se utilizan extensiones locales, como se define en la seccion 4.5 anterior, el resultado de la medicidon
debe informarse como se define a continuacion.

REGLA - Etiquetado de extensiones locales COSMIC

El resultado de una medicion COSMIC usando extensiones locales se anotara como:
“x CFP (v.) + Z Local FP”, donde:

e "X" representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados de medicion
individuales de acuerdo con el método COSMIC estandar, version v,

e "V" representa la identificacion de la version del método COSMIC estandar utilizado para
obtener el valor numérico de tamafo funcional "x"

e "Z" representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados de medicion
individuales obtenidos de extensiones locales al método COSMIC.
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5.2 Archivado de resultados de mediciones COSMIC

Al archivar resultados de mediciones COSMIC, la siguiente informacién debe mantenerse para garantizar que el
resultado sea siempre interpretable.

REGLA - Informe de mediciones COSMIC

a)

b)

<)
d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

m)

p)
a)

Ademas de las mediciones reales, registradas como en 5.1, se deben registrar algunos o todos
los siguientes atributos de cada medicion, dependiendo del propdsito de la medicion y el nivel
deseado de comparabilidad con otras mediciones, p. para fines de evaluacién comparativa.

Identificacion del componente de software medido (nombre, ID de version o ID de
configuracion).

Las fuentes de informacion utilizadas para identificar el FUR utilizado para la medicion.
El dominio del software.

Una descripcion de la arquitectura de las capas en las que se realiza la medicion, si
corresponde.

Una declaracion del propésito de la medicion.

Una descripcion del alcance de la medicion, y su relacién con el alcance general de un
conjunto relacionado de mediciones, si corresponde. (Utilice las categorias de alcance
genérico en la seccion 2.2).

El patron de medicion (estrategia) utilizado (COSMIC o local), con el modo de procesamiento
(en linea o por lotes).

Los usuarios funcionales del software.

El nivel de granularidad de los artefactos de software disponibles y el nivel de
descomposicion del software.

El punto en el ciclo de vida del proyecto cuando se realizé la medicion (especialmente si la
medicién es una estimacién basada en requisitos incompletos, o se realizé sobre la base de
la funcionalidad realmente entregada).

El margen de error objetivo o creido de la medicion.

Indica si se usé el método de medicion COSMIC estandar, y/o una aproximacion local al
método estandar, y/o si se usaron extensiones locales (ver seccion 4.5). Utilice las
convenciones de etiquetado de las secciones 5.1 0 5.2.

Una indicacion de si la medicion es de funcionalidad desarrollada o entregada (la
funcionalidad 'desarrollada’ se obtiene mediante la creacion de un nuevo software; la
funcionalidad 'entregada’ incluye la funcionalidad 'desarrollada’ y también incluye la
funcionalidad obtenida por otros medios que no sean la creacidén de un nuevo software, es
decir, incluyendo todas las formas de reutilizacion de software existente, implementacion de
paquetes de software, uso de parametros existentes para agregar o cambiar
funcionalidades, etc.

Una indicacion de si la medicion es de una funcionalidad recientemente proporcionada o es
el resultado de una actividad de "mejora" (es decir, la suma es de funcionalidad agregada,
modificada y eliminada - ver 4.4).

El numero de componentes principales, si corresponde, cuyos tamafios se han sumado para
el tamano total registrado.

El porcentaje de funcionalidad implementada por el software reutilizado.

Para cada alcance dentro del alcance de medicion general, una matriz de medicién, como
se especifica en el Apéndice A.

El nombre del Medidor y cualquier calificacion de certificacion COSMIC; La fecha de la
medicion.
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Referencia

Todos los documentos COSMIC enumerados a continuacion, incluidas las traducciones a otros idiomas, se
pueden encontrar en www.cosmic-sizing.org.

Los titulos de los documentos COSMIC no dan el nimero de versién del método al que se refieren. Todos los
documentos se actualizan periddicamente para alinearlos con la ultima versién del método.

[11 ISO/IEC 19761:2017 Software Engineering — COSMIC: a functional size measurement method, www.iso.org
[2] Introduction to the COSMIC Method of measuring software

[3] (Example of several papers by the same authors) Al-Sarayreh, K.T. and A. Abran, Specification and
Measurement of System Configuration NonFunctional Requirements, 20" International Workshop on Software
Measurement (IWSM 2010), Stuttgart, Germany, 2010

[4] Guideline for Sizing Real-time Software

[5] Guideline for ‘Measurement Strategy Patterns’

[6] Guideline for early or rapid COSMIC functional size measurement by using approximation approaches
[7] Guideline for Sizing Business Application Software

[8] Guideline for sizing Data Warehouse Application Software

[9] Guideline for Sizing Service-Oriented Architecture Software

[10] Quick Reference Guide to the COSMIC method for sizing Business Application Software

[11] Quick Reference Guide to the COSMIC method for sizing Real-Time Application Software

[12] Guideline on how to convert ‘First Generation’ Function Point sizes to COSMIC sizes

[13] International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, International Organization for
Standardization, Switzerland, 2 nd edition, 1993, ISBN 92-67-01075-1

[14] Adapted from Merriam Webster’s Collegiate Dictionary, 10 th Edition

[15] Adapted from Merriam Webster’s Collegiate Dictionary, 10 th Edition, and La Petit Larousse lllustré, 1996
Edition

[16] Effort Estimation with Story Points and COSMIC Function Points — An Industry Case Study, Christophe
Commeyne, Alain Abran, Rachida Djouab, Software Measurement News, Vol 21, No. 1 2016.

[17] ISO/IEC 14143/1:2011 Information technology — software measurement — functional size measurement. Part
1 Definition of concepts

[18] Glossary of terms for ‘Non-Functional Requirements and Project Requirements used in software project
performance measurement, benchmarking and estimating’, COSMIC and IFPUG, September 2015.

[19] See for example: www.wikipedia.org/wiki/AUTOSAR
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Apéndice A

APENDICE A - DOCUMENTANDO EL TAMANO DE LA MEDICION COSMIC

La estructura a continuacion se puede usar como un repositorio para guardar los resultados de una medicion para
cada elemento de software identificado de un alcance general que se ha asignado al Modelo Genérico de Software.
Cada alcance dentro del alcance de medicidn general tiene su propia matriz.

La base de conocimiento de www.cosmic-sizing.org tiene una serie de herramientas de hoja de calculo para el
registro de mediciones.

Layer Name

Data Group Names

Softw are Name A

Data Group 1
Data Group n
Entries

Exits

Reads

Writes

Total

Functional Process 1
Functional Process 2
Functional Process 3

Functional Process 4

Functional Process 5

Softw are A Totals

Layer Name

Data Group Names

Softw are Name B

Data Group 1
Data Group n
Entries

Exits

Reads
Writes

Total

Functional Process 1

Functional Process 2

Functional Process 3

Softw are B Totals

Total Software A+B | | |

Figura A — Matriz del Modelo Genérico de Software

FASE DE ESTRATEGIA DE MEDICION

e (Cada pieza de software con un alcance definido en cada capa se puede registrar como un elemento de
software separado

FASE DE MAPEO
e Cada grupo de datos identificado se registra en una columna.
e Cada proceso funcional se registra en una linea especifica, agrupada por un elemento de software identificado.

e Para cada proceso funcional identificado, los movimientos de datos identificados ya sean nuevos o
modificados, se anotan en la celda correspondiente utilizando la siguiente convencion: 'E' para una Entrada,
'X' para una Salida, 'R’ para una Lectura y 'W 'para una Escritura

FASE DE MEDICION

e Para cada proceso funcional identificado, los movimientos de datos se suman por tipo y cada total se registra
en la columna correspondiente en el extremo derecho de la matriz

e Elresumen de la medicion se puede calcular y registrar en las celdas encuadradas de cada componente, en
la linea "TOTAL".

Manual de Medicion, v4.0.2 Copyright © 2017 80



Apéndice B

APENDICE B - EVOLUCION DE REQUISITOS NO FUNCIONALES - EJEMPLOS

La siguiente tabla enumera algunos ejemplos de declaraciones de requisitos que pueden aparecer inicialmente a
nivel del sistema (incluso antes de que los requisitos se hayan asignado al software o hardware) o al nivel de
software como no funcionales pero que evolucionan, total o parcialmente a medida que avanza un proyecto, en
una mezcla de FUR para software y declaraciones de requisitos que son realmente “no funcionales”.

e Columna 1: ejemplos de declaraciones de sistema o software NFR

e Columna 2: ejemplos de FUR de software que podrian resultar, a medida que avanza un proyecto, del NFR

en la columna 1. El FUR puede ser para desarrollar o adquirir software, p. ej. Software "COTS" (Comercial

fuera de la plataforma).

Columna 3: ejemplos de los requisitos y restricciones en el sistema o proyecto que pueden quedar después

de separar el FUR del software en la columna 2. Por lo tanto, estos son requisitos "no funcionales" verdaderos.

Requisitos del sistema o
software que pueden
aparecer inicialmente
como no funcionales

Ejemplos de FUR para software, para
ser desarrollado o adquirido, que
puede evolucionar desde el sistema
inicial NFR

Ejemplos de NFR verdadero que
pueden permanecer después de
que algunos requisitos iniciales
del sistema se hayan convertido
en software FUR

El tiempo de respuesta del
sistema durante la hora pico
no debe exceder un
promedio de X segundos.

Software para:

e Alimentar los datos externos que
necesita el sistema en tiempo real.

e Monitorear e informar sobre el
tiempo promedio de respuesta.

e Hardware especifico (rapido)

e Algun software para escribir en
un lenguaje de bajo nivel.

e La declaracién de objetivo de
tiempo de respuesta especifico

La disponibilidad del
sistema excedera el Y%
promedio durante cada afio
calendario

Software para permitir el cambio rapido
de procesamiento a un procesador de
respaldo sin interrupcion al servicio

e Procesador de hardware de
respaldo que funciona en modo
de "espera activa"

e La declaracién de objetivo de
disponibilidad especifica

Los parametros de la
aplicacién seran facilmente
mantenibles por el personal
del usuario

Software para permitir a los usuarios
mantener tablas de parametros

(Ninguno)

El sistema podra ser
utilizado por miembros del
publico en general sin

capacitacién y con una tasa
de finalizacién exitosa del
Z%

Software para:

e proporcionar instalaciones de ayuda
integrales

e proporcionar menus bien
estructurados para facilitar su uso.

e apoyar a usuarios con vision parcial

e Requisitos para teclados Braille

e Pruebas exhaustivas por parte
del publico en general.

e La declaracion de tasa de
finalizacion de objetivo Z%
especifica

El usuario tendra la opcién
de proteger los archivos
mediante encriptacion

Software para cifrar y descifrar archivos
a pedido del usuario

Uso de un "dongle" de hardware o
dispositivo de clave de cifrado

El sistema sera portatil en
entornos de hardware /
software X, Yy Z

Una capa de software para aislar la
funcionalidad principal de los requisitos
de interfaz especificos de los entornos X,
YyZ

Uso de un lenguaje altamente
portatil como Java
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Apeéndice C

APENDICE C - CARDINALIDAD DE EVENTOS DE DISPARO, USUARIOS Y PROCESOS
FUNCIONALES

Todas las relaciones a lo largo del evento desencadenante/usuario funcional/Entrada desencadenante/cadena de
proceso funcional (como se muestra en la Figura 3.3) pueden ser de principio a fin, con una excepcion. (La
excepcion es que cualquiera Entrada desencadenante puede iniciar solo un proceso funcional; consulte la regla
b) para un proceso funcional en la seccion 3.2.2.).

La siguiente tabla muestra ejemplos de posibles relaciones. Tenga en cuenta que los casos pueden no ser
exhaustivos. La tabla usa las siguientes abreviaturas y simbolos

TEV)

Evento desencadenante Usuario Funcional

----—> | Grupo de datos (parte punteada)
movido por una Entrada Fp

desencadenante (flecha solida)
Proceso Funcional

1. Un solo evento desencadenante puede causar que varios FU inicien una Entrada desencadenante en
el mismo o en diferentes sistemas de software. Cada Entrada desencadenante comienza su propio PF.

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: EI evento

desencadenante de un terremoto puede ser
I detectado  por multiples  sensores  FU
e independientes. Cada FU inicia una Entrada

e \ .- desencadenante que inicia su FP en el mismo

( TEv L“::: SN L sistema o en sistemas diferentes.
N // . FP EJEMPLO DE NEGOCIO: ElI evento

desencadenante de un nuevo empleado que

, L comienza a trabajar hace que un FU humana
FP ingrese datos basicos de empleados a un sistema
de Personal y ofro FU humana ingrese datos de

salario a un sistema de Némina.

2. Cada evento desencadenante hace que un FU humano inicie una Entrada desencadenante diferente.
Cada Entrada desencadenante inicia su FP en el mismo o en diferentes sistemas de software.

EJEMPLO DE NEGOCIO: En un sistema de
/ h manejo de llamadas telefénicas de emergencia

\
(T EV 4] "”ﬂFP de la policia, se pueden informar muchos tipos de

eventos desencadenantes que provocan que un
UF humano decida iniciar diferentes Entradas

, K
(TEV L o> Human  |---- Fp desencadenantes. Cada uno de estos comienza
f\'<“>, ! - FU su FP para grabar el evento. Ademas, el usuario

P

\

P I humano puede iniciar Entradas desencadenantes
[\T Ev Fadl FP de consulta diferentes. Cada uno de estos
SN comienza su FP en el mismo sistema de manejo

de llamadas o en otros sistemas.

3. Un FU de hardware o software puede estar disefiado para detectar (o "generar”) uno o mas tipos
especificos de eventos. Cada uno de estos hace que la FU inicie una Entrada desencadenante. Cada
uno de estos inicia su FP en el mismo sistema de software.
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EJEMPLO EN TIEMPO REAL: Cuando la
temperatura de un liquido alcanza un nivel
preestablecido (el evento desencadenante), un
termopar FU inicia una Entrada desencadenante
para iniciar su FP en un sistema de software
especifico.

EJEMPLO DE NEGOCIO: En una aplicaciéon de

- \\\ Hardware
e
N s v
—— (Server)
\
(TEv)  (Client) Ep
TN
(_:I'EV |
/)\\.\_\//
([ TEv I-
‘\.__//

software distribuido, el componente del cliente es
un FU del componente del servidor. Las
diferentes necesidades de informacion (los
eventos desencadenantes) del componente del
cliente hacen que inicie diferentes Entradas
desencadenantes, cada una para iniciar su FP del
componente del servidor, para cada tipo diferente
de servicio que necesita.

4. Dos o mas FU de hardware del mismo software pueden detectar el mismo evento desencadenante.

Cada FU puede iniciar la Entrada desencadenante que i

nicia el mismo FP.

Hardware _f) r :
{TEV *‘“- FU FP

Hardware

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: EI evento
desencadenante de una situacién anormal en un
sistema de control de proceso en tiempo real
puede ser detectado por una o mas unidades de
hardware. Cada FU puede iniciar un FP de
apagado de emergencia.

(NOTA: Cualquier ocurrencia de este FP sera
iniciada por el primer FU para detectar el evento
desencadenante).

5. Dos o mas FU de software pueden iniciar una Entrada desencadenante que inicie el mismo FP.

—_—

(1e0)

\\TE\/I/"" FU \\
//-‘\\ \\\
( TEV J----3 Software _QIZH
N FU_J o FP

(/,—\\ Software |.” ’
Jom oo . ’ v

TEV)

EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA: Varios UF
de software pueden cada una 'llamar’, es decir,
iniciar el mismo FP en el mismo componente de
software reutilizable. (En este caso, el software
FU ‘"genera" el evento cuando Illama al
componente).

(NOTA: Cualquier aparicién de este FP puede ser
iniciada por solo una de sus posibles FU de
software en cualquier momento).

6. Al detectar un evento desencadenante, un UF puede
Cada Entrada desencadenante comienza su FP.

iniciar dos o mas Entradas desencadenantes.

—>

’

//’_‘\\\ - ,” FP
ardware | 4 v
N _7 )

FP

EJEMPLO EN TIEMPO REAL: en un sistema de
control duplex critico para la sequridad, un evento
desencadenante puede hacer que un FU
(generalmente hardware) inicie dos Entradas
desencadenantes, cada una de las cuales inicia
su FP. Los dos PF podrian, por ejemplo, tener el
mismo FUR, pero ser desarrollados por grupos
separados como resultado de una estrategia de
diversidad.
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Apéndice D

APENDICE D - RESUMEN DE PRINCIPIOS Y NORMAS DEL METODO COSMICO

La siguiente tabla identifica cada principio y regla que se encuentra en el Método de medicion COSMIC v4.0.2,
con el fin de hacer una referencia precisa, con el nimero de seccidn en la columna izquierda.

Sec. DESCRIPCION DE PRINCIPIOS Y REGLAS
1.3.1 El Modelo Contextual de Software COSMIC
Principios

a) El software esté limitado por el hardware
b) El software esta tipicamente estructurado en capas
¢) Una capa puede tener una o mas piezas de software “similares” separadas

d) Cualquier software que deba medirse, se definira por su alcance de medicion, que se limitara
completamente dentro de una sola capa

e) El alcance de una pieza de software a medir dependera del propdsito de la medicion

f) Los usuarios funcionales de una pieza de software que se medira se identificaran a partir de
sus Requisitos de Usuario Funcional (FUR) como remitentes y/o destinatarios de datos
deseados a/desde el software respectivamente.

g) Los requisitos funcionales del software pueden expresarse a diferentes niveles de
granularidad.

h) Una medida de tamafio COSMIC precisa de una pieza de software requiere que sus FUR sean
conocidos en los niveles de granularidad en los que se pueden identificar sus procesos
funcionales y subprocesos.

i) Silos requisitos funcionales de una pieza de software estan disponibles solo en un alto nivel de
granularidad, se puede utilizar un enfoque de aproximacion para medir un tamano en el alto
nivel de granularidad y para escalar el resultado a un tamafio COSMIC aproximado a los niveles
del Procesos funcionales y movimientos de datos.

1.3.2 El Modelo Genérico de Software

Principios

a) Una pieza de software interactia con sus usuarios funcionales a través de una frontera y con
un almacenamiento persistente dentro de este limite.

b) Los requisitos del usuario funcional de una pieza de software a medir se pueden mapear en
procesos funcionales Unicos.

c) Cada proceso funcional consiste en subprocesos.

d) Un subproceso puede ser un movimiento de datos o una manipulacién de datos.

e) Un movimiento de datos mueve un solo grupo de datos.

f) Hay cuatro tipos de movimiento de datos, Entrada, Salida, Escritura y Lectura.
e Una Entrada mueve un grupo de datos a un proceso funcional desde un usuario funcional.
e Una Salida saca un grupo de datos de un proceso funcional a un usuario funcional.

e Una Escritura mueve un grupo de datos de un proceso funcional a un almacenamiento
persistente.
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e Una Lectura mueve un grupo de datos del almacenamiento persistente a un proceso
funcional

g) Un grupo de datos consta de un conjunto Unico de atributos de datos que describen un unico
objeto de interés.

h) Cada proceso funcional se inicia por su movimiento de datos de Entrada desencadenante. El
grupo de datos movido por la Entrada desencadenante es generado por un usuario funcional en
respuesta a un evento desencadenante.

i) Eltamafo de un proceso funcional es igual a la cuenta total de sus movimientos de datos.

i) Un proceso funcional debe incluir al menos el movimiento de datos de Entrada desencadenante
y un movimiento de datos de Escritura o de Salida, es decir, debe incluir un minimo de dos
movimientos de datos. No hay un limite superior para el nimero de movimientos de datos en un
proceso funcional y, por lo tanto, no hay un limite superior para su tamafo.

k) Como una aproximacion para fines de medicion, los subprocesos de manipulacion de datos no
se miden por separado; se supone que la funcionalidad de cualquier manipulacion de datos se
debe al movimiento de datos con el que esta asociada.

NOTA: El Modelo Genérico de Software de COSMIC, como su nombre lo indica, es un "modelo”
l6gico que expone las unidades en las que el software procesa datos que son adecuados para la
medicién de tamanio funcional. EI modelo no pretende describir la secuencia fisica de los pasos por
los que se ejecuta el software ni ninguna implementacién técnica del software.

14

El principio de medicion COSMIC
Principios
a) Eltamafio de un proceso funcional es igual al nimero de sus movimientos de datos.

b) EI tamafio funcional de una pieza de software de alcance definido es igual a la suma de los
tamanfos de sus procesos funcionales.

2.2

Alcance de la Medicion
Reglas
a) Elalcance de cualquier pieza de software a medir se derivara del propésito de la medicion.

b) El alcance de cualquier medicién no debe extenderse a mas de una capa del software a medir.

2.2.2

Capas
Principios

a) Elsoftware en una capa proporciona un conjunto de servicios que es cohesivo segun un criterio
definido, y que el software en otras capas puede utilizar sin saber como se implementan esos
servicios.

b) La relacién entre el software en cualquiera de las dos capas se define por una "regla de
correspondencia" que puede ser

e "jerarquica", es decir, el software en la capa A puede usar los servicios proporcionados por
el software en la capa B, pero no al revés (donde la relacién jerarquica puede ser hacia
arriba o hacia abajo), o

e ‘bidireccional’, es decir, el software en la capa A puede usar software en la capa B y
viceversa.

c) El software en una capa intercambia los grupos de datos con el software en otra capa a través
de sus respectivos procesos funcionales.

d) El software en una capa no usa necesariamente todos los servicios funcionales suministrados
por el software en otra capa.

e) Elsoftware en una capa de una arquitectura de software definida puede dividirse en otras capas
de acuerdo con una arquitectura de software definida diferente.
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2.31

Usuarios Funcionales

Reglas

a) Los usuarios funcionales de una pieza de software a medir dependeran del propdsito de la
medicion.

b) Cuando el propdsito de una medicidon de una pieza de software se relaciona con el esfuerzo por
desarrollar o modificar la pieza de software, los usuarios funcionales deben ser todos los

diferentes tipos de remitentes y/o destinatarios de datos deseados a/desde la funcionalidad
nueva o modificada, segun lo requerido por su FUR.

NOTA: FUR puede especificar que multiples apariciones de usuarios funcionales deben identificarse
individualmente. Sin embargo, seran del mismo tipo si cada aparicion esta sujeta a la misma FUR.

243

Niveles de granularidad para medir un proceso funcional
Reglas

a) Una medicién de tamarfo funcional de una pieza de software requiere que sus FUR sean
conocidos en los niveles de granularidad en los que se pueden identificar sus procesos
funcionales y sus subprocesos de movimiento de datos.

b) Sialgunos requisitos deben medirse antes de que se hayan definido con suficiente detalle para
una medicién precisa, los requisitos pueden medirse utilizando un enfoque aproximado. Estos
enfoques definen como los requisitos pueden medirse a niveles mas altos de granularidad.
Luego, estos factores de escala se aplican a las mediciones en los niveles mas altos de
granularidad para producir un tamafo aproximado en los niveles de granularidad de los
procesos funcionales y sus subprocesos de movimiento de datos. Consulte la “Guia para la
medicién temprana o rapida por un enfoque de aproximacion del tamarfio funcional COSMIC.”

[6]

3.2.2

Procesos Funcionales
Reglas

a) Un proceso funcional pertenecera integramente al alcance de la medicién de una pieza de
software en una, y sélo una, capa.

b) Un proceso funcional debe comprender un minimo de dos movimientos de datos, es decir, la
Entrada desencadenante mas una Salida o una Escritura, dando un tamafio minimo de 2 CFP.
No hay limite superior para el niumero de movimientos de datos en un proceso funcional y, por
lo tanto, no hay limite superior para su tamafio.

¢) Un proceso funcional en ejecucién se considerara terminado cuando haya cumplido con su FUR
para todas las respuestas posibles a su Entrada desencadenante. Una pausa durante el
procesamiento por razones técnicas no se considerara como finalizacién del proceso funcional.

3.3.1

Grupo de Datos
Principios

Cada grupo de datos identificado sera unico y distinguible a través de su coleccion unica de atributos
de datos.

3.3.2

Identificar diferentes grupos de datos (y, por lo tanto, diferentes objetos de interés) movidos
en el mismo proceso funcional

Reglas
Para todos los atributos de datos que aparecen en la entrada de un proceso funcional:

a) los conjuntos de atributos de datos que tienen diferentes frecuencias de ocurrencia describen
diferentes objetos de interés;

b) conjuntos de atributos de datos que tienen la misma frecuencia de ocurrencias, pero diferentes
atributos clave de identificacion describen diferentes objetos de interés;
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c) todos los atributos de datos en un conjunto que resultan de aplicar las partes a) y b) de esta
regla pertenecen al mismo tipo de grupo de datos, a menos que el FUR especifique que puede
haber mas de un tipo de grupo de datos que describa el mismo objeto de interés en la entrada
al proceso funcional (ver Nota 3)

Esta misma regla se aplica a todos los atributos de datos que aparecen en la salida de un proceso
funcional, o todos los que se mueven de un proceso funcional a un almacenamiento persistente, o
todos los que se mueven de un almacenamiento persistente a un proceso funcional.

NOTA 1. Puede ser util al analizar resultados complejos, por ejemplo, informes con datos que
describen varios objetos de interés, para considerar cada grupo de datos candidato separado como
si fuera un proceso funcional separado. Cada uno de los tipos de grupos de datos identificados de
esta manera también debe distinguirse y contarse al medir el informe complejo. Para ver ejemplos,
consulte la “Guia de Medicion para las Aplicaciones de Negocios” [7], en particular el ejemplo en la
seccion 2.6.1y su analisis en 2.6.2. Ver también el analisis de los ejemplos 4 y 5 en la seccion 4.2.4.

NOTA 2. Examinar como los atributos de datos se agrupan o se separan fisicamente en la entrada
o en la salida puede ayudar a distinguir diferentes tipos de grupos de datos, pero no se puede confiar
en ellos para distinguirlos. Como ejemplo, dos 0 mas conjuntos de atributos de datos que ocurren
en la misma entrada o salida que estan fisicamente separados por razones estéticas o para facilitar
la comprension, perteneceran al mismo tipo de grupo de datos si cumplen con la regla anterior.

NOTA 3. Consulte la seccién 3.5 del Manual de Medicion para las definiciones, los principios y las
reglas para los movimientos de datos que mueven grupos de datos, y la seccion 3.5.7 (Ejemplos 2,
3,4y 5)y 3.5.11 para las excepciones a estas reglas para movimientos de datos, segun la regla c
anterior

3.5.2

Entrada (E)
Principios

a) Una Entrada movera un solo grupo de datos que describa un solo objeto de interés de un usuario
funcional a través del limite y al proceso funcional del cual forma parte la Entrada. Si la entrada
a un proceso funcional comprende mas de un grupo de datos, cada uno describe un objeto de
interés diferente, identifique una Entrada para cada grupo de datos unico en la entrada.
(Consulte también la seccion 3.5.7 sobre "Movimientos de datos unicos".)

b) Una entrada no debe salir de los datos a través del limite, o leer o escribir datos desde/hacia el
almacenamiento persistente.

Reglas

a) Elgrupo de datos de una Entrada desencadenante puede consistir en un solo atributo de datos
que simplemente informa al software que "ha ocurrido un evento Y". Muy a menudo,
especialmente en el software de aplicacion empresarial, el grupo de datos de la Entrada
desencadenante tiene varios atributos de datos que informan al software que "ha ocurrido un
evento ‘Y’ y aqui estan los datos sobre ese evento en particular".

b) Las senales de reloj que desencadenan eventos siempre seran externas al software que se esta
midiendo. Por lo tanto, por ejemplo, un evento de marca de reloj que ocurre cada 3 segundos
se asociara con una Entrada que mueve un grupo de datos de un atributo de datos. Tenga en
cuenta que no hace ninguna diferencia si el evento desencadenante se genera periédicamente
por hardware o por otra pieza de software fuera del limite del software que se mide.

c) Amenos que sea necesario un proceso funcional especifico, no se considerara que la obtencion
de la fecha y/o la hora del reloj del sistema causan una Entrada o cualquier otro movimiento de
datos.

d) Si una ocurrencia de un evento especifico causa la Entrada de un grupo de datos que
comprende hasta 'n' atributos de datos de un objeto de interés en particular y el FUR permite
que otras ocurrencias del mismo evento puedan causar una Entrada de un grupo de datos que
tenga valores para los atributos de solo un subconjunto de los atributos 'n' del objeto de interés,
se identificara una Entrada, moviendo un grupo de datos que comprende todos los atributos de
datos 'n".
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e) Alidentificar Entradas en una pantalla que permite a los usuarios humanos funcionales ingresar
datos en procesos funcionales, analice solo las pantallas que estan llenas de datos. Ignore
cualquier pantalla que esté formateada, pero, por lo demas, "en blanco", excepto los posibles
valores predeterminados, e ignore todos los encabezados de campo y otros que permiten a los
usuarios humanos comprender los datos de entrada requeridos.

NOTA. Puede ser necesario tener en cuenta los encabezados de campo y otros al medir FUR para
los cambios en las Entradas; consulte la seccion 4.4.1

3.5.3

Salida (X)
Principios

a) Una Salida movera un solo grupo de datos que describa un Unico objeto de interés del proceso
funcional del cual la Salida forma parte a través de la frontera a un usuario funcional. Si la salida
de un proceso funcional comprende mas de un grupo de datos, identifique una Salida para cada
grupo de datos unico en la salida. (Consulte también la seccion 3.5.7 sobre "Movimientos de
datos unicos".)

b) Una Salida no debe ingresar datos a través de la frontera, o leer o escribir datos desde/hacia el
almacenamiento persistente.

Reglas

a) Una consulta que genere texto fijo, (donde 'fijo’ significa que el mensaje no contiene valores de
datos variables, por ejemplo, el resultado de presionar un botén para 'Términos y Condiciones'
en un sitio web de compras), se modelara con una Salida para la salida de texto fija.

NOTA: Para obtener informacion sobre la salida de la funcionalidad ‘Ayuda’, consulte la “Guia
de Medicién para las Aplicaciones de Negocios”. Para la salida de mensajes relacionados con
condiciones de error o confirmaciéon de éxito, consulte la seccion 3.5.11 de este Manual de
medicion.

b) Si una Salida de un proceso funcional mueve un grupo de datos que comprende hasta 'n'
atributos de datos de un objeto de interés en particular y el FUR permite que el proceso funcional
tenga una ocurrencia de una Salida que mueva un grupo de datos que tenga valores para
atributos de solo un subconjunto de los atributos 'n' del objeto de interés, se identificara una
Salida, moviendo un grupo de datos que comprende todos los atributos de datos 'n'.

c) Alidentificar Salidas, ignore todos los campos y otros encabezados que permitan a los usuarios
humanos comprender los datos de salida.

NOTA: Es posible que sea necesario tener en cuenta los encabezados de campo y otros al medir
FUR para cambios en Salidas; consulte la seccion 4.4.1

3.5.4

Lecturas (R)
Principios

a) Una Lectura movera un solo grupo de datos que describa un Unico objeto de interés desde el
almacenamiento persistente a un proceso funcional del que forma parte la Lectura. Si el proceso
funcional debe recuperar mas de un grupo de datos del almacenamiento persistente, identifique
una Lectura para cada grupo de datos Unico que se recupere. (Consulte también la seccion 3.5.7
sobre "Movimientos de datos Unicos".)

b) Una Lectura no recibira ni enviara datos a través de su frontera, ni escribira datos en el
almacenamiento persistente.

c) Durante un proceso funcional, el movimiento o la manipulacién de constantes o variables que
son internas al proceso funcional y que pueden ser cambiadas solo por un programador, o el
calculo de resultados intermedios en un calculo, o de datos almacenados por un proceso
funcional que resulta solo de la implementacion, en lugar de la FUR, no se considerara como
movimientos datos de Lectura.
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d) Un movimiento de datos de Lectura siempre incluye cualquier funcion de "solicitud de Lectura"
(por lo tanto, un movimiento de datos por separado nunca se contabilizara para cualquier
funcionalidad de "solicitud de Lectura"). Ver también la seccion 3.5.9

Reglas

a) ldentifique una Lectura cuando, segun el FUR, el software que se esta midiendo debe recuperar
un grupo de datos del almacenamiento persistente.

b) No identifique una Lectura cuando el FUR del software que se esta midiendo especifique a
cualquier usuario funcional de software o hardware como la fuente de un grupo de datos, o como
el medio de recuperar un grupo de datos almacenado de forma persistente. (Para este caso,
vea los principios y reglas para Entradas y Salidas).

3.5.5

Escrituras (W)
Principios

a) Una Escritura movera un solo grupo de datos que describa un Unico objeto de interés del
proceso funcional del cual la Escritura forma parte del almacenamiento persistente. Si el
proceso funcional debe mover mas de un grupo de datos al almacenamiento persistente,
identifique una Escritura para cada grupo de datos Unico que se mueva al almacenamiento
persistente. (Consulte también la seccién 3.5.7 sobre "Movimientos de datos unicos".)

b) Una Escritura no recibira o enviara datos a través de la frontera, ni leera datos del
almacenamiento persistente.

c) El requisito de eliminar un grupo de datos del almacenamiento persistente se medira como un
solo movimiento de datos de Escritura.

d) Lo siguiente no se considerara como un movimiento de datos de Escritura:

e EI movimiento o manipulacion de cualquier dato que no existia al inicio de un proceso
funcional y que no se haya hecho persistente cuando el proceso funcional esta completo;

e Creacion o actualizacion de variables o resultados intermedios que son internos al proceso
funcional;

e Almacenamiento de datos por un proceso funcional que resulta solo de la implementacion,
en lugar del FUR. (Un ejemplo seria el almacenamiento de datos temporalmente durante
un proceso de clasificacion grande en un trabajo procesado por lotes).

Reglas

a) Identifique una Escritura cuando, de acuerdo con el FUR, el software que se esta midiendo debe
mover un grupo de datos a un almacenamiento persistente.

b) No identifique una Escritura cuando el FUR del software que se esta midiendo especifique a
cualquier usuario funcional de software o hardware como destino del grupo de datos o como
medio para almacenar el grupo de datos. (Para este caso, vea los principios y reglas para
Entradas y Salidas).

3.5.6

Manipulacion de datos asociada con movimientos de datos.
Principios

Toda la manipulaciéon de datos en un proceso funcional se asociara con los cuatro tipos de
movimiento de datos (E, X, Ry W). Por convencion, se supone que los movimientos de datos de un
proceso funcional también tienen en cuenta la manipulacién de los datos del proceso funcional.

Reglas

a) Un movimiento de datos de Entrada representa toda la manipulacion de datos para permitir que
un usuario funcional ingrese un grupo de datos (por ejemplo, manipulaciones de formato y
presentacion) y que se validen.

b) Un movimiento de datos Salida representa toda la manipulacion de datos para crear los atributos
de datos de un grupo de datos que se deben generar y/o permitir que el grupo de datos se
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c)

d)

e)

genere (por ejemplo, manipulaciones de presentacion y formato) y que se dirijan al usuario
funcional deseado.

Un movimiento de datos de Lectura representa todos los calculos y/o procesamientos légicos
necesarios para recuperar un grupo de datos del almacenamiento persistente.

Un movimiento de datos de Escritura representa todos los calculos y/o procesamientos logicos
para crear o actualizar un grupo de datos a ser escrito, o para eliminar un grupo de datos.

La manipulacién de datos asociada con cualquiera de estos movimientos de datos no incluye
ninguna manipulacion de datos que sea necesaria después de que el movimiento de datos se
haya completado con éxito, ni incluye ninguna manipulacion de datos asociada con ningun otro
movimiento de datos.

3.5.7

Movimientos de datos Unicos y posibles excepciones
Reglas

Nétese bien que todas las reglas COSMIC se refieren a tipos de usuarios funcionales, grupos de
datos, movimientos de datos, procesos funcionales y objetos de interés. Para facilitar la lectura,
normalmente omitimos "tipo" de estos términos. Esta convencion se sigue en las reglas a), b) y c) a
continuacion, pero en la regla d) incluimos "tipo" donde es util distinguir un "tipo" de una "ocurrencia".

a)

b)

d)

A menos que los Requisitos de Usuario Funcional sean los que se indican en las reglas b) o c),
todos los datos que describan cualquier objeto de interés que deba ingresarse en un proceso
funcional se identificaran como un grupo de datos movido por una Entrada.

NOTA: un proceso funcional puede, por supuesto, tener multiples Entradas, cada una de ellas
con datos en movimiento que describen un objeto de interés diferente.

La misma regla equivalente se aplica a cualquier movimiento de datos de Lectura, Escritura o
salida en cualquier proceso funcional.

Si los Requisitos Funcionales del Usuario especifican que se deben ingresar diferentes grupos
de datos en un proceso funcional, uno por cada usuario funcional diferente, donde cada grupo
de datos describe el mismo objeto de interés, se identificara una Entrada para cada uno de estos
grupos de datos diferentes.

La misma regla equivalente se aplica a las Salidas de datos a diferentes usuarios funcionales
de cualquier proceso funcional.

NOTA: Cualquier proceso funcional tendra una sola Entrada desencadenante.

Si los Requisitos Funcionales del Usuario especifican que se deben mover diferentes grupos de
datos del almacenamiento persistente a un proceso funcional, cada uno describiendo el mismo
objeto de interés, se identificara una Lectura para cada uno de estos grupos de datos diferentes.

La misma regla equivalente se aplica para Escrituras en cualquier proceso funcional dado.

NOTA: Esta regla es andloga a la regla b). En el caso de los FUR para leer diferentes grupos
de datos que describen el mismo objeto de interés, probablemente se hayan originado a partir
de diferentes usuarios funcionales. En el caso de que los FUR escriban diferentes grupos de
datos, es probable que estén disponibles para que los lean diferentes usuarios funcionales.

Las ocurrencias repetidas de cualquier tipo de movimiento de datos cuando se esta ejecutando
no se contabilizaran.

Esto se aplica incluso si varias ocurrencias del tipo de movimiento de datos difieren en su
ejecucion debido a que diferentes valores de los atributos de datos del grupo de datos movidos
dan como resultado diferentes caminos de procesamiento que se siguen a través del tipo de
proceso funcional.

3.5.9

Un proceso funcional que requiere datos de un usuario funcional

Reglas
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a) Un proceso funcional debe obtener un grupo de datos a través de un movimiento de datos de
Entrada de un usuario funcional, cuando el proceso funcional no necesita decirle al usuario
funcional qué datos enviar, como en cualquiera de los siguientes cuatro casos:

e cuando un usuario funcional envia un grupo de datos a través de una Entrada
desencadenante que inicia el proceso funcional,

e cuando un proceso funcional, después de haber recibido un grupo de datos a través de una
Entrada desencadenante, espera, expectante la llegada de un grupo de datos adicional del
usuario funcional a través de una Entrada (puede ocurrir cuando un usuario funcional
humano ingresa datos al software de aplicacion de negocios);

e cuando un proceso funcional, después de haber comenzado, solicita al usuario funcional,
"envieme sus datos ahora, si tiene alguno" y el usuario funcional envia sus datos;

e cuando un proceso funcional, después de haber comenzado, inspecciona el estado de un
usuario funcional y recupera los datos que requiere.

En los ultimos dos casos (que generalmente ocurren en el software de "sondeo" en tiempo real),
por convencioén, no se identificara ninguna Salida del proceso funcional para obtener los datos
requeridos. El proceso funcional simplemente necesita enviar un mensaje de solicitud a un
usuario funcional y la funcionalidad de ese mensaje de solicitud se considera parte de la Entrada.
El proceso funcional sabe qué datos esperar. Solo se identificara una Entrada para este caso.

b) Cuando un proceso funcional necesita obtener los servicios de un usuario funcional (por
ejemplo, para obtener datos) y el usuario funcional necesita que se le diga qué enviar
(generalmente donde el usuario funcional es otra pieza de software fuera del alcance del
software que se esta midiendo), se identificara una Salida seguida de un movimiento de datos
de Entrada. La Salida envia la solicitud de los datos especificos; la Entrada recibe los datos
devueltos

3.5.10

Controlar comandos en aplicaciones con una interfaz humana
Reglas

En una aplicaciéon con una interfaz humana, los "comandos de control" se ignoraran, ya que no
implican ningun movimiento de datos sobre un objeto de interés.

3.5.11

Mensajes de error / confirmacion y otras indicaciones de condiciones de error
Reglas

a) Se identificara una Salida para tener en cuenta todos los tipos de mensajes de
error/confirmacion emitidos por cualquier proceso funcional del software que se esté midiendo
de todas las causas posibles de acuerdo con su FUR, p. e]. éxitos o fracasos de: validacion de
los datos ingresados o para una llamada para recuperar datos o hacer que los datos sean
persistentes, o para la respuesta de un servicio solicitado de otra pieza de software.

NOTA: Si el FUR del proceso funcional no requiere que se emita ningun tipo de mensaje de
error/confirmacion, no identifique ninguna Salida correspondiente.

b) Si un mensaje a un usuario funcional humano proporciona datos ademas de confirmar que los
datos ingresados han sido aceptados o que los datos ingresados son erréneos, entonces estos
datos adicionales deben identificarse como un grupo de datos movido por una Salida de la
manera normal, ademas de la Salida del error/confirmacion.

c) Todos los demas datos, emitidos o recibidos por el software que se esta midiendo, a/desde sus
usuarios funcionales de hardware o software deben analizarse de acuerdo con el FUR como
Salidas o Entradas respectivamente, de acuerdo con las reglas COSMIC normales,
independientemente de si los valores de datos indican una condicion de error.

d) Las Lecturas y Escrituras se consideran para tener en cuenta, cualquier informe asociado de
condiciones de error. Por lo tanto, no se identificara ninguna Entrada al proceso funcional que
se esté midiendo para ninguna indicacion de error recibida como resultado de una Lectura o
escritura de datos persistentes.
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e) No se identificara ninguna Entrada o Salida para ningiin mensaje que indique una condicion de
error que podria emitirse mientras se utiliza el software que se esta midiendo, pero que no esta
obligado a ser procesado de ninguna manera por el FUR de ese software, p. ej. Un mensaje de
error emitido por el sistema operativo.

4.3.1

Agregando los resultados de medicién
Reglas

a) Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de los movimientos de datos individuales
se agregara en un solo valor de tamafio funcional en unidades de CFP al sumarlos.

Tamafio (procesos funcionales) = X tamafo(Entradas) + Z tamario(Salidas) +
> tamano(Lecturas) + Z tamano(Escrituras)

b) Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de los cambios en sus Requisitos
funcionales del usuario se agregara a partir del tamafio de los movimientos de datos que se
han agregado, modificado o eliminado en el proceso funcional para dar un tamarfio del cambio
en unidades CFP, de acuerdo con a la siguiente formula.

Tamafio (Cambio(procesos funcionales)) = % tamafio (mov. de datos agregado) +
> tamafio (mov. de datos modificados) +
2 tamafio (mov. de datos eliminados.)

Para mas informacion sobre agregar tamafo funcional, consulte la seccion 4.3.2. Para medir el
tamano del software modificado, consulte la seccion 4.4.2

c) Eltamario de una pieza de software dentro de un alcance definido se obtendra agregando los
tamarios de los procesos funcionales para la pieza, sujeto a las reglas e) y f) a continuacion.

d) EIl tamafo de cualquier cambio en una pieza de software dentro de un alcance definido se
obtendra agregando los tamafios de todos los cambios a todos los procesos funcionales para
la pieza, sujeto a las reglas e) y f) a continuacion

e) Los tamafios de las piezas de software o de los cambios en las piezas de software solo se
pueden sumar si se miden al mismo nivel de granularidad de proceso funcional de su FUR.

f) Lostamanos de las piezas de software y/o los cambios en los tamarios de las piezas de software
dentro de cualquier capa o de diferentes capas se agregaran juntas solo si tiene sentido hacerlo,
para el propésito de la medicion.

g) El tamafio de una pieza de software se obtiene sumando los tamafios de sus componentes
(independientemente de cdémo se descomponga la pieza) y eliminando las contribuciones de
tamafo de los movimientos de datos entre componentes.

h) Solo se identificara una Salida para todos los mensajes de error / confirmacién emitidos por
cualquier proceso funcional a un usuario funcional humano.

i) Si el método COSMIC se extiende localmente (por ejemplo, para medir algun aspecto del
tamafo no cubierto por el método estadndar), entonces el tamafo medido a través de la
extension local se informara por separado como se describe en la seccion 5.1 y NO se agregara
al tamafo obtenido por el método estandar, medido en CFP (ver mas adelante en la seccién
4.5).

441

Modificar un movimiento de datos
Reglas

a) Se considera que un movimiento de datos se modifica funcionalmente si se aplica al menos uno
de los siguientes:

e el grupo de datos movido se modifica,
e se modifica la manipulacion de datos asociada.

b) Un grupo de datos se modifica si se aplica al menos uno de los siguientes:
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e uno o mas atributos nuevos se agregan al grupo de datos,
e uno o mas atributos existentes se eliminan del grupo de datos,

e se modifican uno o mas atributos existentes, p. ej. en significado o formato (pero no en sus
valores)

¢) Una manipulacién de datos se modifica si se cambia funcionalmente de alguna manera

44.2 Tamano del software funcionalmente modificado
Regla
Después de cambiar funcionalmente una pieza de software:
Nuevo tamafo total (pieza de software modificada) = Tamafo total anterior (pieza de software) +
> tamano (movimientos de datos agregados)
- ¥ tamafo (movimientos de datos eliminados)
5.1 Etiquetado de medidas COSMIC
Reglas
El resultado de una medicion COSMIC se anotara como ‘x CFP (v)‘, donde:
e "X"representa el valor numérico del tamafio funcional,
e V" representa la identificacion de la version del método COSMIC estandar utilizado para
obtener el valor numérico de tamafo funcional "x"
NOTA: Si se us6 un método de aproximacion local para obtener la medicion, pero de lo contrario la
medicion se realizé utilizando las convenciones de una version COSMIC estandar, se utilizara la
convencion de etiquetado anterior, pero el uso del método de aproximacién se debe anotar en otra
parte - vea la seccion 5.2.
5.1 Etiquetado de extensiones locales COSMIC
Regla
El resultado de una medicion COSMIC usando extensiones locales se anotara como:
“x CFP (v.) + Z Local FP”, donde:
e "X" representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados de medicion
individuales de acuerdo con el método COSMIC estandar, version v,
e "V" representa la identificacion de la version del método COSMIC estandar utilizado para
obtener el valor numérico de tamafio funcional "x"
"z" representa el valor numérico obtenido al agregar todos los resultados de medicion individuales
obtenidos de extensiones locales al método COSMIC
5.2 Informe de mediciones COSMIC

Regla

Ademas de las mediciones reales, registradas como en 5.1, se deben registrar algunos o todos los
siguientes atributos de cada medicién, dependiendo del propésito de la medicion y el nivel deseado
de comparabilidad con otras mediciones, p. para fines de evaluacién comparativa.

a) ldentificacién del componente de software medido (nombre, ID de version o ID de configuracion).
b) Las fuentes de informacion utilizadas para identificar el FUR utilizado para la medicion.

c) El dominio del software.

d) Unadescripcion de la arquitectura de las capas en las que se realiza la medicion, si corresponde.

e) Una declaracion del propésito de la medicion.
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f)  Una descripcion del alcance de la medicién, y su relacion con el alcance general de un conjunto
relacionado de mediciones, si corresponde. (Utilice las categorias de alcance genérico en la
seccion 2.2).

g) El patron de medicién (estrategia) utilizado (COSMIC o local), con el modo de procesamiento
(en linea o por lotes).

h) Los usuarios funcionales del software.

i) El nivel de granularidad de los artefactos de software disponibles y el nivel de descomposicién
del software.

i) El punto en el ciclo de vida del proyecto cuando se realizé la medicion (especialmente si la
medicion es una estimacion basada en requisitos incompletos, o se realizoé sobre la base de la
funcionalidad realmente entregada).

k) El margen de error objetivo o creido de la medicion.

[) Indica sise usé el método de medicion COSMIC estandar, y/o una aproximacion local al método
estandar, y/o si se usaron extensiones locales (ver seccion 4.5). Utilice las convenciones de
etiquetado de las secciones 5.1 0 5.2.

m) Una indicacion de si la medicion es de funcionalidad desarrollada o entregada (la funcionalidad
'desarrollada’ se obtiene mediante la creaciéon de un nuevo software; la funcionalidad 'entregada’
incluye la funcionalidad 'desarrollada’ y también incluye la funcionalidad obtenida por otros
medios que no sean la creacion de un nuevo software, es decir, incluyendo todas las formas de
reutilizacion de software existente, implementacion de paquetes de software, uso de parametros
existentes para agregar o cambiar funcionalidades, etc.

n) Una indicacién de si la mediciéon es de una funcionalidad recientemente proporcionada o es el
resultado de una actividad de "mejora" (es decir, la suma es de funcionalidad agregada,
modificada y eliminada - ver 4.4).

o) Elnumero de componentes principales, si corresponde, cuyos tamafios se han sumado para el
tamano total registrado.

p) El porcentaje de funcionalidad implementada por el software reutilizado.

g) Para cada alcance dentro del alcance de medicion general, una matriz de medicién, como se
especifica en el Apéndice A.

r) Elnombre del Medidor y cualquier calificacion de certificacion COSMIC; La fecha de la medicion.
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Apéndice E

APENDICE E - PRINCIPALES CAMBIOS DE LA VERSION 4.0 A LAS VERSIONES V4.0.1 Y
A V4.0.2

Este Apéndice contiene un resumen de los principales cambios realizados en la evolucion del método de medicion
del tamafio funcional COSMIC desde la versién 4.0 a la v4.0.1 y hasta la presente v4.0.2.

Para rastrear la evolucién anterior del método, consulte el Manual de medicidén para cada version anterior del
método (2.2, 3.0y 3.0.1 y 4.0).

Un "MUB" es un Boletin de actualizacién de métodos, publicado entre las principales versiones del Manual de
medicién para anunciar y explicar los cambios propuestos.

E1: Cambios principales de V4.0 a v4.0.1

V4.0.1 Ref Cambio

Prefacio El documento de Introduccion debe leerse primero si es un principiante o esta convirtiendo,
esto se ha enfatizado al agregar un titulo al parrafo existente

1.2.3 La definicién de un "requisito no funcional" se ha aclarado y ahora no incluye requisitos y
restricciones del proyecto. La figura 1.3 ha sido modificada correspondientemente.

1.3.3 Se ha agregado una nueva seccion 1.3.3 "Tipos versus ocurrencias". COSMIC nunca ha
definido el "tipo" y la "ocurrencia" explicitamente y parece que los Medidores a veces todavia
tienen dificultades para comprender la diferencia,

3.21 La definicion de "proceso funcional" fue ambigua en un momento dado que no estaba claro
si "Unico" se refiere al "conjunto de movimientos de datos" o "a la parte elemental de la FUR".
Se ha resuelto agregando una coma después de "movimientos" y cambiando dos ocurrencias
de "eso" a "estos".

3.3.1 La definicion de un "grupo de datos" se ha simplificado ya que era innecesariamente
compleja. Dos de los principios han sido eliminados ya que no agregaron valor.

3.3.1 Se ha revisado la definicidon de un "objeto de interés" y se ha agregado una nota, ambas con
el objetivo de aclarar la definiciéon

3.5.1 Las definiciones de un "movimiento de datos", "Entrada", "Salida", "Lectura" y "Escritura"
ahora establecen que se considera que cada uno "tiene en cuenta" (no "incluye") ninguna
manipulacion de datos asociada

V4.0.1 Ref Cambio

3.5.6 El texto ahora enfatiza que las reglas en esta seccién son relevantes solo para la medicion
de cambios a FUR existentes.

Las reglas que definen qué tipos de manipulaciones de datos estan asociadas con qué
movimientos de datos ahora dejan en claro que la manipulacién de datos esta "asociada con",
no "incluida" en los movimientos de datos.

3.5.7 Las reglas para la "singularidad del movimiento de datos y posibles excepciones" se han
modificado ya que eran complejas. Se ha corregido un error (dos movimientos de datos no
pueden considerarse diferentes debido a que tienen diferentes FUR para su manipulaciéon de
datos asociada, ya que esto contradiria el principio de que 'toda manipulacién de datos en un
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proceso funcional se asociara con los cuatro tipos de movimiento de datos (E, X, Ry W) ").
Se agregaron dos ejemplos y los ejemplos se volvieron a secuenciar para alinearse con las
reglas revisadas. También se han hecho algunas simplificaciones editoriales.

3.5.11

Se ha aclarado la definicidon de "mensaje de error/confirmacion”. Parte de la definicidén anterior
se ha convertido en una regla.

4.3.1

La regla g) sobre como obtener el tamafio de una pieza de software a partir de los tamarnos
de sus componentes se ha cambiado de una declaracién "doble negativa" a una declaracion
positiva. La regla se ha extendido sobre como agregar mensajes de error/confirmacion.

Varios

Las referencias a las normas ISO/IEC 14143/1 sobre la Definicion de conceptos (de métodos
FSM) y a ISO/IEC 19761 que define los conceptos principales del método COSMIC fueron
confusas y ahora se han corregido.

Glosario

Las definiciones de "entrada" y "salida" se han simplificado ya que eran innecesariamente
complejas.

E2: Principales cambios de v4.0.1 a v4.0.2

Nota. La naturaleza de un cambio se indica mediante:

e "Método" cuando una definicién o regla del método COSMIC se ha agregado o se ha cambiado para mejorar
la comprension. (Los cambios o adiciones a las Notas se consideran cambios "editoriales").

e "Editorial" cuando se ha modificado algun texto para mejorar la comprension. También se han realizado
muchas mejoras editoriales menores ademas de las que se enumeran a continuacion.

e "Correccién" cuando se ha corregido un error en la version anterior v4.0.1 de esta Guia.
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V4.0.2 Ref

Naturaleza del
cambio

Cambio

Editorial

El nombre provisional ‘Guia para la medicion aproximada del tamafio funcional
COSMIC’ se ha cambiado a su nombre definitivo “Guia para la medicion
temprana o rapida por un enfoque de aproximacion del tamano funcional
CoswMmiIC”.

Prefacio

Se ha agregado un resumen de los principales cambios para v4.0.2.

1.2

Editorial

En la versidon 4.0 del método, restringimos como usariamos el término
"Requisitos funcionales del usuario" (FUR) en el método COSMIC. La
restriccion se ha agregado ahora como una Nota 2 a la definicion del término.

12,13

Correcciones

En varios lugares del Capitulo 1, especialmente en dos Principios del Modelo
de Contexto del Software, el término "FUR" ha sido reemplazado por
"requisitos funcionales" para reflejar el uso ahora restringido de "FUR". Estos
cambios deberian haberse realizado cuando se introdujo la interpretacion
restringida en v4.0.

1.3.2

Método

Editorial

Se ha agregado un Principio que dice "El tamafio de un proceso funcional es
igual al recuento total de sus movimientos de datos". Esto solo se ha
establecido como norma en la seccion 4.3.1. El Principio relativo al rango de
tamafo de un proceso funcional ahora establece explicitamente que no hay
un limite superior para su tamafo.

Se ha agregado una nota al Modelo Genérico de Software que explica que el
modelo no tiene la intencion de describir la secuencia fisica de pasos mediante
los cuales se ejecuta un proceso funcional.

1.3.3

Editorial

Esta seccidon se ha reestructurado y la explicaciéon del término "tipo" se ha
mejorado para ayudar a comprender, en particular para ayudar a identificar
cuando los usuarios funcionales son del mismo tipo. La explicacion del
ejemplo 2 en tiempo real también se ha mejorado.

2.0

Editorial

El Resumen del Capitulo se ha mejorado para que sea mas simple y se alinee
mejor con el contenido del capitulo.

2.21

Editorial

El texto del ejemplo de negocios ilustrado en la figura 2.1 se ha mejorado para
mayor claridad.

222

Editorial

La referencia www obsoleta a la arquitectura AUTOSAR ha sido reemplazada.

223

Editorial

En la Nota 2 de la definicion de "Niveles de descomposicion”, la frase "solo
puede ser" se ha cambiado a "solo", ya que el uso de "puede ser" no es
correcto en este contexto.

Se ha agregado una Nota 3 de que los niveles de descomposicion pueden
corresponder a las capas de la arquitectura del software, pero no
necesariamente.

23

Editorial

El titulo de la seccion se ha cambiado porque no es necesario identificar el
"Almacenamiento persistente".

La parte inicial de 2.3 y la seccidon 2.3.1 se han reestructurado en una
secuencia mas logica.

2.3.1

Método

La definicion de "usuario funcional" se ha hecho mas especifica
(MUB 12).
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2.31

Método

Se ha agregado una Nota a las reglas de un "usuario funcional" para ayudar
a comprender.

El ejemplo 1 presentado en v4.0.1 no fue realmente un ejemplo. Se ha
reescrito como texto y los siguientes ejemplos se han vuelto a numerar. Se
han agregado mas explicaciones de "usuario funcional".

El ejemplo en tiempo real 2 se ha "modernizado" al cambiar el tema de un
teléfono movil con teclado (ahora menos comun) a una copiadora.

El ejemplo en tiempo real 4 se ha "modernizado” para que la salida sea a una
pantalla de tablero, en lugar de a cuatro LED.

2.3.2

Método

Se ha agregado una explicacién adicional del almacenamiento persistente y
su relacion con los archivos o las bases de datos.

2.41

Método

La definicion de "Nivel de granularidad” se ha ampliado ligeramente para dejar
en claro que se aplica a la descripcion de "cualquier parte de" una pieza de
software, por lo que no necesariamente a la descripcion completa.

243

Correccién

La definicién de "Nivel de granularidad del proceso funcional" se ha mejorado
para facilitar la comprension, incluida la correccion por el uso ahora restringido
del término "FUR".

Las reglas para 'Nivel de granularidad del proceso funcional' se han
renombrado como 'Niveles de granularidad para medir un proceso funcional’,
para reflejar los hechos de que medir un proceso funcional requiere FUR en
dos niveles de granularidad, es decir, el del proceso funcional y de sus
movimientos de datos, y esa regla b) también se refiere a la medicion
aproximada a niveles mas altos de granularidad.

243

Editorial

Se deja en claro que todo el ejemplo del "Sistema de pedidos Everest" se
refiere al nivel de granularidad del FUR (no al nivel de descomposicion del
software). El proposito de los ejemplos también se ha aclarado.

3.2.1

Método

La definicion de "Evento desencadenante" se ha modificado para dejar en
claro que solo el primer grupo de datos generado por cualquier usuario
funcional serd movido por una Entrada desencadenante. (MUB 14).

3.2.1

Método

En el segundo punto de la definicion de un Proceso funcional, "puede" ha sido
reemplazado por "debe". "Puede" es técnicamente correcto porque, como se
explica en el Prélogo, en la terminologia ISO "puede” significa "esta permitido”.
Sin embargo, el uso de "debe" aclara que esta es una parte obligatoria de la
definicion.

Se ha agregado una Nota 4 a la definicidn para explicar el uso de "Unico" en
la clausula a) de la definicion.

3.21

Editorial

En la definicién de "Entrada desencadenante", se ha agregado una Nota para
explicar que la frase "que el proceso funcional necesita comenzar a procesar"
es el resultado del GSM légico y no necesariamente significa que el
procesamiento comienza fisicamente cuando se ingresan los datos.

En la definicion de "Entrada desencadenante" en el Glosario, se ha eliminado
una Nota. Esta nota realmente pertenece a la definicion de un proceso
funcional, donde se indica correctamente

3.2.1

Editorial

En la Figura 3.3, la flecha del grupo de Datos ha sido reemplazada por un
simbolo de paralelogramo para darle la misma importancia que los otros
simbolos en la Figura.
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3.2.2

Editorial

La regla b) para un proceso funcional ha sido eliminada, ya que es superflua.

La redaccion de (la nueva) regla b) se ha mejorado para facilitar la
comprension.

La redaccion de (la nueva) regla c) se ha modificado ligeramente para
alinearla con la definicion de un proceso funcional.

3.2.3

Editorial

La descripcion de la medicion de procesos funcionales procesados por lotes
se ha ampliado para reconocer que los datos de entrada pueden llegar como
un flujo de datos transmitido (asi como a través de un conjunto de datos
almacenado temporalmente). La Figura 3.4 muestra el cambio también.

3.3.1

Método

En la definicién de objeto de interés, la frase "procesar y/o mover datos" ha
sido reemplazada por "mover un grupo de datos dentro o fuera del software,
0 hacia o desde el almacenamiento persistente". El cambio tiene como
objetivo evitar una posible interpretacion de que los objetos de interés pueden
identificarse unicamente debido al "procesamiento”, es decir, la manipulacion
de datos.

Como consecuencia, la Nota 1 relativa al "procesamiento” ya no es necesaria
y se ha eliminado.

Se ha agregado una Nota 2 que cuando un usuario funcional envia datos
sobre si mismo, el usuario funcional también es el objeto de interés del grupo
de datos enviado.

Se ha agregado una Nota 3 de que no hay nada absoluto sobre si una "cosa"
es un "objeto de interés" o no (MUB 12).

3.3.1

Editorial

Se ha agregado una Nota a la definicién de un "grupo de datos", aclarando
que no es necesario que consista en todos los atributos de datos de un objeto
de interés (MUB 13).

3.3.1

Editorial

La definicion de "atributo de datos" se ha movido de 3.4.1 a 3.3.1, donde
pertenece l6gicamente.

3.3.2

Método

Se ha agregado una nueva regla: "ldentificar diferentes grupos de datos (y,
por lo tanto, diferentes objetos de interés) movidos en el mismo proceso
funcional". La nueva regla apunta en particular a ayudar a identificar grupos
de datos movidos en resultados complejos de procesos funcionales de
aplicaciones de negocios. Sin embargo, la regla es valida para el software de
todos los dominios y para la entrada y datos movidos hacia o desde el
almacenamiento persistente.

3.3.2

Editorial

Casi la totalidad de esta seccion ha sido reescrita y se han agregado mas
ejemplos para aclarar el texto.

3.34

Correccioén

El texto ha sido revisado para dejar en claro que un usuario funcional puede
ser un objeto de interés en el dominio de la aplicacién de negocios y en el
dominio en tiempo real. Se ha agregado un ejemplo de negocios (en linea con
MUB 12).

3.4.1

Editorial

Esta seccién ha sido renombrada "Ejemplos de atributos de datos" y los
ejemplos han mejorado mucho

3.5.2

Método

La regla c) para una Entrada se ha ampliado para dejar en claro que no es
necesaria una Entrada para obtener la fecha actual y/o la hora del sistema
operativo.

En la regla d) para una Entrada. La palabra "desencadenantes" ha sido
reemplazada por "causas", para evitar una interpretacion errébnea de que esta
regla se aplica solo a una Entrada desencadenante
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3.5.3

Editorial

La regla b) para una Salida se ha modificado ligeramente para facilitar la
comprension.

3.5.6

Correccion

La definicién de manipulacién de datos "cualquier cosa que le suceda a los
datos ... aparte del movimiento ..." se ha modificado para dejar en claro que
esto solo se aplica al procesamiento por (o "dentro") de un proceso funcional.

3.5.7

Editorial

La declaracion en el parrafo inicial de que el "Modelo Genérico de Software
supone que normalmente ..." estd equivocado y se ha eliminado. Podria
implicar que este modelo permite excepciones, lo cual no es cierto. El parrafo
ahora comienza "Lo mas frecuente ..."

Se han realizado algunos cambios en la redaccién de las reglas de
"Movimientos de Datos Unicos" y se ha agregado una Nota para mejorar la
comprension. En particular, la ultima oracién de la clausula d) se ha eliminado
para evitar posibles confusiones. La oracion no es realmente incorrecta, pero
puede parecer que esta en conflicto con las nuevas reglas para distinguir
grupos de datos y objetos de interés (ver seccion 3.3.2).

El ejemplo 10 ha sido cambiado para mayor claridad; es relevante solo para
la regla d)

3.5.10

Editorial

Se han eliminado ejemplos de la definicion de "Comandos de control". Los
ejemplos han sido racionalizados y reescritos para mayor claridad.

3.5.8

Editorial

Se ha agregado un parrafo para explicar que el Medidor primero debe decidir
si la recuperacion de datos debe realizarse desde el almacenamiento
persistente dentro de los limites del software que se esta midiendo o desde el
almacenamiento persistente accesible a través de otro software.

3.5.11

Editorial

El Ejemplo de Negocios 3 ha sido reescrito para mejorar la facilidad de
comprension.

4.3.1

Método

Las dos partes de la regla g) para la agregar los resultados de medicion se
han dividido en dos reglas, ya que las dos partes no estan relacionadas.

4.4.2

Método

La ecuacion para medir el tamafio del software funcionalmente cambiado se
ha cambiado de texto a Regla, y se ha agregado un Ejemplo.

454

Editorial

Se ha agregado una nota para describir que la medicién de tamafo funcional
COSMIC se ha aplicado con éxito a las mediciones de historias de usuario y
sprints en desarrollos agiles.

Ape. C

Correccion

Ejemplo 6) no se limita al "mismo software", esta frase se ha eliminado.

Ape. F

Editorial

(diciembre de 2017) La indicacion de origen se ha corregido durante 1 término
para mostrar que es especifica de ISO (negrita, sin cursiva) y de 10 términos
para mostrar que son especificos de COSMIC (negrita, cursiva). El término
"entorno operativo (software)" no se utiliza, por lo que se ha eliminado del
Glosario.
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Apéndice F

APENDICE F — GLOSARIO DE TERMINOS

Los siguientes términos se utilizan en todo el método de medicion de tamaro funcional COSMIC (el "método
COSMIC"), de acuerdo con las definiciones que se encuentran en esta seccion. Los términos ya definidos por
ISO, como "Medicion del tamafo funcional" o "unidad de medida", junto con su definicién ISO también se han
adoptado para el método COSMIC.

Para muchos de los términos enumerados en el glosario, cuando corresponde, se muestra el sufijo "tipo". Dado
que cualquier método de mediciéon de tamarfio funcional tiene como objetivo identificar "tipos" y no "ocurrencias”
de datos o funciones, casi invariablemente a lo largo del método COSMIC nos preocuparemos por los "tipos" y
no por las "ocurrencias". En consecuencia, en los textos eliminaremos el sufijo "tipo" de estos términos en aras
de la legibilidad, excepto cuando especificamente necesitemos distinguir el tipo y la ocurrencia. Esta es también
la convencion adoptada en la definicion de la Norma Internacional (ISO / IEC 19761: 2011) del método COSMIC.
Ocasionalmente, esta convencién genera dificultades al redactar estas definiciones; consulte, por ejemplo, la Nota
3 de la definicion de "tipo de movimiento de datos" a continuacion, que no aparece en la Norma Internacional.

Para una discusién mas completa de "tipo" versus "ocurrencia", consulte la seccion 1.3.3.

NOTA: Los términos que se usan solo en las "Guias" COSMIC especificas se definen en esas guias; No se
muestran a continuacion.

En el siguiente:

e los términos utilizados en las definiciones que se definen en otra parte de este glosario estan subrayados,
para facilitar la referencia cruzada.

e los términos que se originan en la Norma ISO para el método COSMIC (ISO / IEC 19761) o que son
especificos del método COSMIC se muestran en negrita y cursiva.

e otros términos que se han adoptado de ISO pero que no son especificos del método COSMIC se muestran
en negrita.

Aplicacién. Un sistema de software para recopilar, guardar, procesar y presentar datos por medio de una
computadora.

NOTA: Esta es una adaptacion de la definicion dada en ISO/IEC 24570: 2005 Ingenieria de software - Método de
medicion de tamafo funcional NESMA versién 2.1.

(Definicion alternativa para "software de aplicacion"). Software disefado para ayudar a los usuarios a realizar
tareas particulares o para manejar tipos particulares de problemas, a diferencia del software que controla la
computadora.

NOTA: Esta es una ligera adaptacion de la definicion dada en ISO/IEC 24765: 2010 Sistemas y vocabulario de
ingenieria de software, 4.5).

Datos generales de la aplicaciéon. Cualquier dato relacionado con la aplicaciéon en general y no relacionado con
un objeto de interés de un proceso funcional especifico.

Componente funcional base (BFC). Una unidad elemental de los requisitos funcionales del usuario definidos
por un método FSM para fines de medicién [17].

NOTA: El método COSMIC define un tipo de movimiento de datos como BFC.

Tipo de componente funcional base (tipo BFC). Una categoria definida de BEC [17]. El método COSMIC tiene
cuatro tipos de BFC, la Entrada, Salida, Lectura y Escritura (tipos).

Frontera. Una interfaz conceptual entre el software que se esta midiendo y sus usuarios funcionales.
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NOTA: De la definicion se deduce que hay un limite entre dos piezas de software en la misma o diferentes capas
que intercambian datos donde una pieza de software es un usuario funcional de la otra, y/o viceversa.

Componente. Cualquier parte de un sistema de software que esté separada por razones de arquitectura de
software y/o que se haya especificado, disefiado o desarrollado por separado.

Comando de control. Un comando que permite a los usuarios funcionales humanos controlar su uso del software
pero que no implica ningin movimiento de datos sobre un objeto de interés del FUR del software que se esta
midiendo.

NOTA: Un comando de control no es un movimiento de datos porque el comando no mueve datos sobre un
objeto de interés.

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

NOTA: La unidad de medida se conocia como "Cfsu" (unidad de tamafo funcional COSMIC) antes de la v3.0
del método.

Tipo de atributo de datos (sinénimo "tipo de elemento de datos"). El paquete de informacién mas pequefio,
dentro de un tipo de grupo de datos identificado, que tiene un significado desde la perspectiva de los Requisitos
del Usuario Funcional del software.

Tipo de grupo de datos. Un conjunto distinto, no vacio y no ordenado de tipos de atributos de datos donde cada
tipo de atributo de datos incluido describe un aspecto complementario del mismo objeto de interés.

NOTA: "Grupo de datos" no significa necesariamente "el conjunto de fodos los atributos de datos que describen
un solo objeto de interés". El FUR de una pieza de software puede especificar grupos de datos que se formaran
a partir de cualquier combinacion de atributos de datos que todos describan el mismo objeto de interés, segun
lo necesiten los diferentes procesos funcionales.

Manipulacién de datos. Cualquier cosa que le suceda a los datos cuando es procesada por un proceso funcional
que no sea un movimiento de datos dentro o fuera de un proceso funcional, o entre un proceso funcional y un
almacenamiento persistente.

Tipo de movimiento de datos. Un componente funcional base que mueve un solo tipo de grupo de datos.

NOTA 1: Hay cuatro subtipos de un tipo de movimiento de datos, a saber: Entrada, Salida, Lectura y Escritura
(-tipos).

NOTA2: Para fines de medicion, se considera que cada movimiento de datos tiene en cuenta cierta manipulacion
de datos asociada; consulte el Manual de medicion para obtener mas detalles.

NOTA 3: Mas precisamente, es una ocurrencia de un movimiento de datos, no un tipo de movimiento de datos
que realmente mueve las ocurrencias del grupo de datos (no los tipos). Este comentario también se aplica a las
definiciones de Entrada, Salida, Lectura y Escritura.

E. Abreviatura de "Tipo de Entrada".

Tipo de entrada. Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos de un usuario funcional a través de la
frontera hacia el proceso funcional donde se requiere.

NOTA: Se considera que un tipo de Entrada representa cierta manipulacion de datos asociada; consulte el
Manual de medicion para obtener mas detalles.

Mensaje de error/confirmacion. Una Salida emitida por un proceso funcional a un usuario humano que confirma
solo que los datos ingresados han sido aceptados, o solo que hay un error en los datos ingresados.

NOTA: Cualquier Salida que pueda incluir indicaciones de falla, pero que no esté destinada a un usuario
funcional humano, no es un mensaje de error/confirmacion.

Tipo de evento. Algo que sucede.

Tipo de Salida. Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde un proceso funcional a través de
la frontera hasta el usuario funcional que lo requiere.

NOTA: Se considera que un tipo de Salida da cuenta de cierta manipulacion de datos asociada; consulte el
Manual de medicién para obtener mas detalles.
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Tipo de proceso funcional

a) Un conjunto de movimientos de datos, que representan una parte elemental de los Requisitos del Usuario
Funcional para el software que se esta midiendo, que es unico dentro de estos FUR y que se puede definir
independientemente de cualquier otro proceso funcional en estos FUR

b) Un proceso funcional solo tendra una entrada desencadenante. Cada proceso funcional comienza a
procesarse al recibir un grupo de datos movido por el movimiento de datos de Entrada desencadenante del
proceso funcional.

c) El conjunto de todos los movimientos de datos de un proceso funcional es el conjunto que se necesita para
cumplir con su FUR para todas las respuestas posibles a su Entrada desencadenante.

NOTA 1: Cuando se implementa, es una ocurrencia de un proceso funcional que comienza a gjecutarse al recibir
una ocurrencia de un grupo de datos movido por una ocurrencia de una Entrada desencadenante.

NOTA2: El EUR para un proceso funcional puede requerir una o mas Entradas adicionales ademas de la Entrada
desencadenante.

NOTA 3: Si un usuario funcional envia un grupo de datos con errores, p. ej. debido a que un usuario sensor
funciona mal o los datos ingresados por un humano tienen errores, generalmente es tarea del proceso funcional
determinar si el evento realmente ocurrié y/o si los datos ingresados son realmente validos y cdmo responder.

NOTA 4: Un proceso funcional es “Unico” (como en a) anterior), y su tamafo total debe incluirse en el tamafo
del FUR, si es iniciado por una Entrada desencadenante que resulta originalmente de un evento
desencadenante que se distingue como unico dentro de la FUR. Dos o mas procesos funcionales dentro del
mismo FUR pueden ser Unicos, aunque compartan alguna funcionalidad comun. Consulte la seccién 3.2.7 para
ver ejemplos de procesos funcionales con funcionalidad compartida.

Nivel funcional de granularidad del proceso. Un nivel de granularidad de la descripcién de una pieza de
software en el que

¢ el usuario funcional (-tipos) son humanos individuales o dispositivos de ingenieria o piezas de software (y no
ningun grupo de estos) Y

e se producen eventos unicos (-tipos) a los que la pieza de software debe responder (y no cualquier nivel de
granularidad en el que se definen grupos de eventos). Ver Nota 3 a continuacion.

NOTA 1: En la practica, la documentacion del software a menudo describe los requisitos funcionales de
diferentes partes del software a diferentes niveles de granularidad, especialmente cuando la documentacién
aun esta evolucionando. Los procesos funcionales pueden revelarse en cualquiera de estos niveles de
granularidad.

NOTA 2: "Los grupos de estos" (usuarios funcionales) podrian ser, por ejemplo, un "departamento" cuyos
miembros manejan muchos tipos de procesos funcionales, o un "panel de control" que tiene muchos tipos de
instrumentos o "sistemas centrales".

NOTA 3: Los 'grupos de eventos' podrian, por ejemplo, indicarse en una declaraciéon de requisitos funcionales
con un alto nivel de granularidad mediante un flujo de entrada a un sistema de software de contabilidad
etiquetado como 'transacciones de ventas' o por un flujo de entrada a un software de avidnica sistema etiquetado
como 'comandos piloto'.

Tamano Funcional. Tamafno del software derivado de la cuantificacion de los Requisitos del Usuario Funcional.
[17]

Mediciéon de Tamaio Funcional (FSM). El proceso de medir el tamafio funcional. [17]

Método de Medicion del Tamaio Funcional. Una implementacion especifica de FSM definida por un conjunto
de reglas, que se ajusta a las caracteristicas obligatorias de ISO/IEC 14143-1: 1998. [17]

Usuario Funcional. Un (tipo de) usuario que se identifica en los Requisitos funcionales del usuario de una pieza
de software que se mide como remitente y / o destinatario de los datos procesados por el software.

Requisitos funcionales del usuario (FUR). Un subconjunto de los requisitos del usuario. Requisitos que
describen lo que debe hacer el software, en términos de tareas y servicios.

NOTA 1: Los Requisitos del Usuario Funcional se relacionan con, pero no se limitan a:
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e transferencia de datos (por ejemplo, datos del cliente de entrada, sefial de control de envio);
e transformacion de datos (por ejemplo, Calcular interés bancario, Derivar temperatura promedio);

e almacenamiento de datos (por ejemplo, almacenar pedido del cliente, registrar la temperatura ambiente a
lo largo del tiempo);

e recuperacion de datos (por ejemplo, Lista de empleados actuales, Recuperar posicion de aeronave).

Los ejemplos de requisitos del usuario que no son Requisitos del Usuario Funcional incluyen, entre otros
(aunque algunos de estos pueden convertirse en FUR verdaderos para cuando la solucion esté completamente
definida):

e restricciones de calidad (por ejemplo, usabilidad, confiabilidad, eficiencia y portabilidad);

e restricciones organizacionales (por ejemplo, ubicaciones para operacién, hardware objetivo y cumplimiento
de estandares);

o limitaciones medioambientales (por ejemplo, interoperabilidad, seguridad, privacidad y seguridad);
e restricciones de implementacion (por ejemplo, lenguaje de desarrollo, cronograma de entrega).

NOTA 2: en los documentos COSMIC, el término "FUR" esta restringido a los requisitos funcionales del usuario
que:

o se derivan de los artefactos de software disponibles (requisitos, disefios, artefactos fisicos, etc.);
e se ajustan, si es necesario, por supuestos para superar las incertidumbres en los artefactos disponibles;
e contener toda la informacién necesaria para una medicion de tamafo funcional COSMIC.

De lo contrario, usamos expresiones como requisitos funcionales "," requisitos reales "o" artefactos fisicos
", etc., segun el contexto

entrada. Los datos movidos por todas las Entradas de un proceso funcional dado.

Capa. Una particion funcional de la arquitectura de un sistema de software.

Nivel de descomposicion. Cualquier nivel resultante de dividir una pieza de software en componentes (llamado
'Nivel 1', por ejemplo), luego de dividir componentes en subcomponentes (‘Nivel 2'), luego de dividir
subcomponentes en sub-subcomponentes (Nivel 3 '), etc.

NOTA 1: No debe confundirse con el "nivel de granularidad" que se refiere al nivel de detalle de los requisitos.

NOTA 2: Las medidas de tamafo de los componentes de una pieza de software solo son directamente
comparables para componentes en el mismo nivel de descomposicién.

NOTA 3: Los diferentes niveles de descomposicion de una pieza de software pueden corresponder a diferentes
"vistas" de las capas del software, p. ej. como en la figura 2.4. Sin embargo, el software puede descomponerse
en "niveles" independientemente de si esta disenado o no con un modelo de arquitectura en capas.

Nivel de granularidad. Cualquier nivel de expansién de la descripcién de cualquier parte de una sola pieza de
software (por ejemplo, una declaracion de sus requisitos, 0 una descripcion de la estructura de la pieza de
software) de tal manera que, en cada mayor nivel de expansion, la descripcion de la funcionalidad de la pieza
de software tiene un nivel de detalle mayor y uniforme.

NOTA: Los medidores deben tener en cuenta que cuando los requisitos evolucionan temprano en la vida de un
proyecto de software, en cualquier momento diferentes partes de la funcionalidad de software requerida
generalmente se habran documentado en diferentes niveles de granularidad.

Método de mediciéon [13]. Una secuencia légica de operaciones, descrita genéricamente, utilizada en la
realizacion de mediciones.

Patrén de Medicion (Estrategia). Una plantilla estdndar que puede aplicarse al medir una pieza de software de
un dominio funcional de software dado, que define los tipos de usuarios funcionales que pueden interactuar con
el software, el nivel de descomposicién del software y los tipos de movimientos de datos que el software puede
manejar.
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Modelo [15]. Una descripcion o analogia utilizada para ayudar a visualizar un concepto que no se puede observar
directamente.

Modificacién (de la funcionalidad de un movimiento de datos)

a) Un movimiento de datos se considera funcionalmente modificado si se aplica al menos uno de los
siguientes:

e el grupo de datos movido se modifica

e la manipulacién de datos asociada se modifica
b) Se modifica un grupo de datos si se aplica al menos uno de los siguientes:

e uno o mas atributos nuevos se agregan al grupo de datos

e uno o mas atributos existentes se eliminan del grupo de datos

e se modifican uno o mas atributos existentes, p. €j. en significado o formato (pero no en sus valores)
¢) Una manipulacién de datos se modifica si se cambia funcionalmente de alguna manera.

Requisito No Funcional. Cualquier requerimiento para el software parte de un sistema de hardware/software o
producto de software, incluido como debe desarrollarse y mantenerse, y como debe funcionar en la operacién,
excepto un requisito del usuario funcional para el software. Los requisitos No Funcionales se refieren a:

¢ la calidad del software;

e el entorno en el que se debe implementar el software y al que debe servir;

e los procesos y la tecnologia que se utilizaran para desarrollar y mantener el software;
e latecnologia que se utilizara para la ejecucién del software.

NOTA: Los requisitos del sistema o software que inicialmente se expresan como no funcionales a menudo
evolucionan a medida que un proyecto avanza total o parcialmente a FUR para software.

Tipo de objeto de interés. Cualquier "cosa" en el mundo del usuario funcional que se identifica en los Requisitos
del Usuario Funcional sobre los cuales se requiere que el software mueva un grupo de datos dentro o fuera del
software, o hacia o desde el almacenamiento persistente. Puede ser cualquier cosa fisica, asi como cualquier
objeto conceptual o parte de un objeto conceptual.

NOTA 1: En el método COSMIC, el término "objeto de interés" se utiliza para evitar términos relacionados con
métodos especificos de ingenieria de software. El término no implica "objetos" en el sentido utilizado en los
métodos orientados a objetos.

NOTA 2: Cuando un usuario funcional envia un grupo de datos describiéndose a si mismo, p. €j. su estado o su
identidad, o cuando un usuario funcional recibe datos describiéndose a si mismo, entonces el usuario funcional
también cumple el papel de la "cosa" en su mundo, por lo que también es el objeto de interés descrito por el
grupo de datos

NOTA 3: No hay nada absoluto sobre un objeto de interés. Una "cosa" puede ser un objeto "de interés" para un
usuario funcional a través de uno o mas procesos funcionales, pero no puede ser un objeto "de interés" para
otro usuario funcional a través de otros procesos funcionales, incluso en el mismo software que se esta midiendo.

salida. Los datos movidos por todas las Salidas de un proceso funcional dado.
Piezas de software iguales. Dos piezas de software son iguales entre si si residen en la misma capa.

Almacenamiento persistente. Almacenamiento que permite que un proceso funcional almacene datos mas alla
de la vida util del proceso funcional y/o que permite que un proceso funcional recupere datos almacenados por
otro proceso funcional, o almacenados por una ocurrencia anterior del mismo proceso funcional o almacenados
por algun otro proceso.

NOTA 1: En el modelo COSMIC, el almacenamiento persistente es un concepto que existe solo dentro de la
frontera del software que se esta midiendo, por lo tanto, no puede considerarse como un usuario funcional del
software que se esta midiendo.

NOTA 2: Un ejemplo de "algun otro proceso" seria en la fabricacion de memoria de solo lectura....
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Pieza de software. Cualquier elemento discreto de software en cualquier nivel de descomposicidon desde el nivel
de un sistema de software completo hasta el nivel del componente mas pequeno de un sistema de software.

Propésito de una medida. Una declaracion que define por qué se realiza una medicion y para qué se utilizara
el resultado.

R. Abreviatura de "Tipo de Lectura".

Tipo de Lectura. Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos del almacenamiento persistente al
proceso funcional que lo requiere.

NOTA: Se considera que un tipo de Lectura representa cierta manipulaciéon de datos asociada; consulte el
Manual de medicién para obtener mas informacion.

Alcance (de una medida). El conjunto de Requisitos del Usuario Funcional que se incluiran en una instancia de
medicién de tamaio funcional especifica. [17]

NOTA: (Especifico para el método COSMIC). Se debe hacer una distinciéon entre el "alcance general”, es decir,
todo el software que debe medirse de acuerdo con el propdsito, y el "alcance" de cualquier pieza de software
individual dentro del alcance general. , cuyo tamafio debe medirse por separado. En el Manual de medicion, el
término "alcance" (o la expresion "alcance de medicién") se relacionara con una pieza de software individual
cuyo tamafio debe medirse por separado.

Software [17]. Un conjunto de instrucciones de computadora, datos, procedimientos y tal vez documentacion que
opera en conjunto, para cumplir un conjunto especifico de propdsitos, todo lo cual puede describirse desde una
perspectiva funcional a través de un conjunto finito de Requisitos del Usuario Funcional, requisitos técnicos y
de calidad.

Sistema de software. Un sistema que consta solo de software.

Tipo de subproceso. Una parte de un proceso funcional que mueve datos (dentro del software de un usuario
funcional o fuera del software a un usuario funcional, o hacia o desde un almacenamiento persistente) o que
manipula datos.

Sistema. Una combinacion de hardware, software y procedimientos manuales organizados para lograr los
propdsitos establecidos.

NOTA: La definicion anterior es una adaptacion de la definicion ISO/IEC 15288: 2008. En la definicion COSMIC,
“hardware, software y procedimientos manuales” reemplaza “elementos interactuantes” en la definicion ISO/IEC.

Tipo de Entrada Desencadenante. El movimiento de datos de entrada de un proceso funcional que mueve un
grupo de datos, generado por un usuario funcional, que el proceso funcional necesita para comenzar a
procesarse.

NOTA: Esta definicion es el resultado del Modelo Genérico de Software, que es un modelo légico. Fisicamente,
un proceso funcional puede comenzar a procesarse antes de que se hayan ingresado los datos, p. ej. cuando
un usuario humano hace clic en un menu para mostrar una pantalla vacia para la entrada de datos.

Tipo de evento desencadenante. Un evento, reconocido en los Requisitos del Usuario Funcional del software
que se esta midiendo, que hace que uno o mas usuarios funcionales de este software generen uno o mas grupos
de datos. El primer grupo de datos generado por cualquier usuario funcional sera movido posteriormente por
una Entrada desencadenante. Un evento desencadenante no se puede subdividir y ha sucedido o no.

NOTA: Los eventos de reloj y temporizacion pueden ser eventos desencadenantes.

Unidad de medida [14]. Una cantidad particular, definida y adoptada por convencién, con la que se comparan
otras cantidades del mismo tipo para expresar sus magnitudes en relacion con esa cantidad. Cabe sefalar que
las unidades de medida tienen nombres y simbolos asignados convencionalmente.

Ver también "Unidad de medida COSMIC"
Usuario [17]. Cualquier persona o0 cosa que se comunica o interactla con el software en cualquier momento.

NOTA: Los ejemplos de 'cosa' incluyen, entre otros, aplicaciones de software, animales, sensores u otro
hardware.

Valor (de una cantidad) [14]. La magnitud de una cantidad particular, generalmente expresada como una_unidad
de medida multiplicada por un nimero.
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W. Abreviatura de "Tipo de Escritura".

Tipo de Escritura. Un movimiento de datos que mueve un grupo de datos desde el interior de un proceso
funcional al almacenamiento persistente.

Nota: se considera que una Escritura representa cierta manipulacién de datos asociada; consulte el Manual de
medicién para obtener mas informacion.

X. Abreviatura de "Tipo de Salida".
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Apéndice G

APENDICE G - PROCEDIMIENTO DE SOLICITUD DE CAMBIO Y COMENTARIO

El Comité de Practicas de Medicion COSMIC (MPC) esta muy ansioso por recibir comentarios, comentarios v, si
es necesario, solicitudes de cambio para esta guia. Este apéndice establece cémo comunicarse con COSMIC
MPC. Todas las comunicaciones al COSMIC MPC deben enviarse por correo electronico a la siguiente direccion:

mpc-chair@cosmic-sizing.org

Retroalimentacion y comentarios generales informales

Los comentarios informales y/o retroalimentacion sobre las guias, tales como cualquier dificultad para comprender
o aplicar el método COSMIC, sugerencias para mejoras generales, etc., deben enviarse por correo electrénico a
la direccidon anterior. Los mensajes se registraran y generalmente se acusaran recibo dentro de las dos semanas
posteriores a la recepcion. EIl MPC no puede garantizar la accion de tales comentarios generales.

Solicitudes formales de cambio

Cuando el lector de la guia cree que hay un defecto en el texto, una necesidad de aclaracién o que algun texto
necesita mejorarse, se puede enviar una Solicitud de Cambio Formal ("CR"). Los CR formales se registraran y se
confirmaran dentro de las dos semanas posteriores a la recepcion. A cada CR se le asignara un nimero de serie
y se distribuira a los miembros del COSMIC MPC, un grupo mundial de expertos en el método COSMIC. Su ciclo
de revisién normal toma un minimo de un mes y puede tomar mas tiempo si la CR resulta dificil de resolver. El
resultado de la revision puede ser que la CR sea aceptada, rechazada o “retenida en espera de una discusién
adicional” (en este ultimo caso, por ejemplo, si existe una dependencia de otra CR), y el resultado se comunicara
nuevamente a el remitente tan pronto como sea posible.

Se aceptara un CR formal solo si esta documentado con toda la siguiente informacion.

o Nombre, cargo y organizacion de la persona que presenta el CR.

e Datos de contacto de la persona que presenta el CR.

e Fecha de presentacion.

o Declaracién general del propdsito de la RC (por ejemplo, "necesita mejorar el texto ...").

e Texto real que necesita ser cambiado, reemplazado o eliminado (o una referencia clara al respecto).
e Texto adicional o de reemplazo propuesto.

e Explicacién completa de por qué es necesario el cambio.

Un formulario para enviar un CR esta disponible en la base de conocimiento de www.cosmic-sizing.org. La
decisién del COSMIC MPC sobre el resultado de una revisién de RC v, si se acepta, en qué versién se aplicara
el CR, es definitiva.

Preguntas sobre la aplicacion del método COSMIC

Puede usar el foro en cosmic-sizing.org/forums para publicar sus preguntas y recibir respuestas de nuestra
comunidad mundial. La calidad de cualquier respuesta dependera del conocimiento y la experiencia del miembro
de la comunidad que escribe la respuesta; El MPC no puede garantizar la correccion. Existen organizaciones
comerciales que pueden proporcionar capacitacion y consultoria o soporte de herramientas para el método. Por
favor, consulte el sitio web www.cosmic-sizing.org para mas detalles.
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