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Analogia en proyectos

exgs Facyltad
Clencms software

El juego de la fortuna (Moneyball) 2011
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g Facyltad Analogia — Aplicando
Cf lenmas metricas

El juego de la fortuna (Moneyball) 2011
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~z= Hacyltad
4 (C1encias

INDUSTRIA 1.0

Mecanizacion, energia de vapor,
telar

Siglo XVIIl y principios
del siglo XIX

Principios del siglo XX
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Contexto Industrial

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0

Software

Sistemas interconectados,

Automatizacion, informatica y ;
internet de las cosas (loT)

electrénica

Al final de la décadade los 2010 en adelante

50’s



= Facyltad
¥ (C1encias

Crisis del Software 1968

SOFTWARE ENGINEERING

Report on a conference sponsored by the
NATO SCIENCE COMMITTEE
Garmisch, Germany, 7th to 11th October 1968

Chairman: Professor Dr. F L. Bauer

Co-chairmen: Professor L. Bolliet, Dr. H. J. Helms

Editors: Peter Naur and Brian Randell

=

Contexto:
Primera generacién de Computadoras (1940-1956)
Segunda generacion de Computadoras (1956-1964)

Crecimiento del desarrollo de
software

Costos de produccion
elevados

Plazos de entrega no
cumplidos

Necesidades de los usuarios
no cubiertas

\ ¢

Ingenieria de Software:
Proceso sistematico,
disciplinado y cuantificable
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Fc:?‘lltad Ingenieria de Software

~1encias

= |EEE (IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology, IEEE std 610.12-
1990, 1990)

= “(1) The application of a systematic,

disciplined, quantifiable approach to
the development, operation, and
maintenance of software; that is, the

application of engineering to software.

= (2) The study of approaches as in (1).”
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yltad

Proceso sistematico,

Waterfall Model
(Winston W. Royce)
Concept of

“Adaptive Software Development”
(Edmonds, E. A)

Rapid App. Development
(James Martin)

/ 1970 1974 1980

de lenclas disciplinado... y cuantificable?

— Scrum
(Ken Schwaber, Jeff Sutheriand)

A AdaphveSoanevelopment(ASD)
(Jim Highsmith, Sam Bayer)

. FDD
(Jeff De Luca)

_____ DSMD

(DSDM Consortium) Agile Manifesto

UML

1980 1991 1995 1996
Walter Shewhart Lean SW Dev.
propone Ciclo Crystal Clear __| (Marry & Tom Poppendieck)
Planear-Hacer- PMBOK Guide (Alistair Cockburn)
Analizar- Actuar
XP )
(Kent Beck, Ward Cunningham and Rom Jeffries) Rational

Unified
Process (RUP)
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agyltad ¢Qué se puede medir del

1enc1as software?

+ Significante para desarrolladores, pero

no para usuarios y administracion
Factores

2 * Pobre portabilidad
Tecnicos

» Se conocen precisamente muy tarde

* No hay estandar internacional

 Significativo para los managers y

usuarios, staff técnico, auditores
Factores

. » Portable
Funcionales

* Puede ser medido temprano

+ Basado en estandar Internacional
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1encias

¢
e 1st Generation FSM:
* MKII: ISO 20698

Evolucion de los Métodos de
Medicion de Tamano Funcional

— 2nd Generation FSM:
* COSMIC - 1SO 19761

* IFPUG: ISO 20926 ISO ‘FSM’ Standards
« NESMA: ISO 24570 ISO/IEC 14143
* FISMA: ISO 29881
MKII  _
3-D __~ FPAL3 N\
~ FP’s -7 bR
e 7 COSMIC - 1ISO
-7 MKII ~ - -~ 19761
P FPA Full FP's p _
T v , 2002- v2.2
- P 2 ’ -
- //// e F::it:t;e _ . IFPUG 2007-v.3.0
T T ___—» IFPUG ——~ 4.1 2009 - v.3.0.1
Allan .- _—-— 77" 4.0
Albrecht Z—————"~ LATURT —~——————-— > FISMA 2014 - v.4.0.1
FPA ———" "~~~ ————— —UCP 2020 — v.5
1980 1985 1990 1995 2000 2008 2010 2014
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Estandares ISO relacionados
con Software

qltad

~1encias

Life Cycle Assessment and Product
Certification Characteristics
15288 L i 9126
12207 33‘1’23 14598
24748-2 14756
24748-3 e P =
Quatty
19770-1,5,
24748-4 90003 1,58
Assol Mgmt 3.5000
90005 (26 Parts)
mm . i
Systems "'-‘w Software
24774 Engineering Qualty
20000 e
Process Description
24748-1 29110
14143
B et aon 15289 Lite Cycle Very Smat 19761
z 26511 Management Entities 20926
16337 26512 | | 20868
19759 ggg}: | I v L 2 ¥ v v 24570
. 42010 || 29119 || 14764 || 16326 | 15026 | 15939
89 Estandares 02:773 26515 | D) 030 T ",,.,_. 16085 || 29155 2298:,*“,
6.7% and Rssesament
3535, 5806 14102, 14471 10746, 13235 8807, 15437 14568
5807, 8631 15940, 18018 14750, 14752 15909, 19501, | | 15474
Tools and 8790, 11411 23026, 24766 14753, 14769 19505, 19793 15475
Methods 12182, 14759 | | 26500, 26501 14771, 15414 24744, 19505, 15476
SC7 Legecy Stendards Z:Z““ Mothod's, and :g;gg.z . 19507 19506
i .9, Modeling Interchange
Specificatns Vorwon 162 Usp2012
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: Fcfultad Medicidon de software

~1encias

Para la parte cuantitativa de la definicion de ingenieria de
software tenemos que hablar de 3 temas:

» Meétricas subjetivas y estandares
» Elementos a considerar cuando se genera una metrica
« Meétricas placebo

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



agyltad Unidades de Medida-Linea

~1encias de Tiempo

6,795 anos

5000 a.c.

Prehistoria Egipto Inglaterra
Francia Francia
El hombre utiliza su Se utilizd el "Cubit” como  varda inglesa como medida

- ; — : . «ry Firma  del  Tratado
cuerpo para tomar Unidad de medida oficial, este  oficial britdnica, se media a Se define al gramo como: “El

Internacional del Sistema

- se consideraba a partir del artir de la punta de la nariz Peso absoluto del volumen del
medidas 0 para TE— P d ; o Métrico por 17 naciones,
comparar obietos codo hasta la punta deldedo  hasta el pulgar (con el brazo @8ua de un decimetro cibico a | a .
P ) : medio mas ancho del faraén. estirado) de Enrique I. temperatura de fusién del @ ano siguiente se
hielo” fabricd el prototipo del

metro.

1889 1967

Primeras conferencias Se creé la  organizacion Se define al “Amperio” como Se acepté al Sistema Se aiade la unidad de tiempo

Generales de Pesas Yy  conocida como IS0 lamagnitud de intensidad de Internacional de segundo”, igual a la duracién

Medidas. Se define elvalor  (|nternational Organization ~ Una corriente constante que Unidades (S) de9,192,631,770 periodos de la

del Kg como el peso de un for Standarization) y celebré  fluye en un sentido por dos _ radiacién de la transicién entre

cilindro de platino e iridio. su primera reunién en Suiza. cables conductores. dos niveles hiperfinos del
estado base del atomo de cesio
133.

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Sou



Félilteadtlcias Unidades de Medida-Tipos

Estandarizadas (referencia)

Subjetivas (relativas) V.S.
La Palma
Longitud Metro m
Superficie Metro cuadrado m?2
Volumen Metro cubico m3
Lo benr La'vacs Masa Kilogramo kg
R o T '-?’::"Q P Zaa Capacidad Litro |
g 2 ,',3 Tiempo Segundo s
L Angulos Grado
>l¢5 l/ Temperatura Grado centigrado
%_@ L
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exss Facyltad Unidades de Medida-
élenmas Aplicacion

M
Acuerdo

S,

3
\

R

W/ W/

Y Y

.

\(\
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agyltad Unidades de Medida-
1enc1as plicacién

Acuerdo

Longitud

Metro m

Superficie

|__wagniug | unidzas | simboio |
Longitud Meto

Metro cuadrado

m
Volumen Metro cibico

Superficie
Masa

Metro cuadrado m2
Kilogramo

Volumen Metro cibico m3
Masa Kilogramo kg
Capacidad Livo |
Capacidad Litro
Tiempo Segundo s
Tiempo Segundo
Angulos Grado 0
Angulos Grado
- Temperatura  Grado centigrado °
Temperatra  Grado centigrado

. 100 cm

15 ch

L 100 cm




yltad ¢Qué pasa en una disciplina

= F
. élenCIaS basada en creencias u opiniones?

BODILY
AUTONON
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agyltad Importante

~1encilas

Ciencia y Mas! @Cienciaymas_- 1d
"Lo bueno de la ciencia es que es

verdad, creas o no en ella".

Neil deGrasse Tyson

QO 112 1 2,184 Q) 10.5K o<g‘
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agyltad Modelo de contexto
1enc1as de medicion

Disefo del _N!?delo de Aplicacién del Modelo de Explotacién del
Medicién Medicién resultado (ejemplos)
Definicion de q Recoleccion dz |
_— ocumentacion de
objetivos Software :: Modelode |:>
/ Calidad
Caracterizaciondel N Disefio o seleccién del > Construcciéon del J\ Modelo de
i NV —
concepto a ser medido meta-modelo modelo de Software presupuesto :>
/——l/
De-':finici-ctn de Aplicacidénde |~ N Modelode
asignacién (ile > asignacionde [V Resultado V1 productividad
reglas numeéricas reglas numéricas
Auditoria Modeloclie
estimacion
Estimacion

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



Fcfultad Fundamento de las Métricas

1encias

U N | D AD DE es una determinada cantidad definida y adoptada por convenio
(estandar) con la que se comparan otras cantidades del mismo tipo
M ED | D A para expresar su magnitud relativa a esa cantidad. [1]

es una medida cuantitativa del grado en que un sistema,

/ componente o proceso (entidad) posee un atributo dado. [2]

OBJETO

A-I-RIBU-I-O es una caracteristica de una entidad. [2]

ENT' D AD un objeto que va a ser caracterizado mediante la medicion
de sus atributos [1]

1. ISO/IEC 15939:2007, Systems and software engineering -- Measurement process.
2. |IEEE Std 610-1990, IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology.

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



Féfultad Aplicacién Correcta Métricas

~1encias

| EXAMEN RESULTADO UNIDADES VALOR DE REFERENCIA |

Leucocitos 8.1 miles/mm3 4.8-10.8

El valor normal de los leucocitos en la

U N I DAD DE sangre se sitla entre 4500 a 11000
leucocitos / mm? de sangre en los adultos
MEDIDA

P—

OBJETO

Leucocitos también

ATRIBUTO conocidos como

glébulos blancos

ENTIDAD ’ l

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



Fc:?‘lltad Mala aplicacion de Métricas

~1encias

Fibonacci sucesion infinita de nimeros

U NIDAD DE 222@5307,71', 1,2,3,5,8,13, 34, 55, 89,
MEDIDA

XXSXSS M L XL XXL

‘ - AEEEE
; 0 1113 5 8

Leucocitos también

ATRIBUTO conocidos como

glébulos blancos

=it Al

P—

OBJETO

Copynght@ 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



. Mala practica de
qtad T
1enc1as Metricas

The size of user
story is defined in

terms of number
of days. Popli &

Chauhan, 2015 Story point is
Usually 1 story a pure
: point is equal measure of
StO fV POlnt to 1 ideal day. Size. Cohn, 2005

Panda et, al., 2015

Interpretacion de tamafio

» 1 Story point puede denotar:
« Tamafio, complejidad

» 1 Story point puede denotar :
+ Esfuerzo

» 1 Story point puede referirse a :

In an agile project,
the story points are
measured to estimate
the size of work for

each user story. Kang
etal., 2010

« Duracion In the case of agile
project, story point is
used to measure the

effort required to
implement a user
story. Satapathy et

al., 2014 :
Story points are an

arbitrary, indivisible unit

of story “complexity”,
intended to map linearly
to the actual, calendar
time neccessary for
completion. Hohman, 2005

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Seuto



e Eacyltad Ejemplo de mala
élenclas Practica

Weighted Shortest Job First (WSJF)

» Traducido algo asi como “el trabajo mas corto ponderado primero”,

* Su objetivo, en esencia, es producir el maximo beneficio economico
para una organizacion al aportar el maximo valor.

« El uso de la técnica Weighted Shortest Job First en los limites de
Incremento del Programa actualiza de forma automatica las prioridades
de la cartera de pedidos en funcidn del valor del usuario y del negocio;
ademas de los factores de tiempo, el riesgo, la posibilidad de

oportunidades y el esfuerzo.

https://lorbada.com/blog/2020/02/20/que-es-el-wsjf-y-como-te-ayuda-a-priorizar-y-limitar-el-wip/

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto




lad Ejemplo de mala
ylta
“1enclas Practica

Valor del Negocio para el usuario: Se puede definir Criticidad en el tiempo: En esta medida, lo
como el valor que da la empresa o el usuario a una que se intenta estimar es la necesidad y
caracteristica. En este apartado también hay que pertinencia de un plan B por si algo sale mal.
incluir los costes de penalizacion -si los hubiera-asi  Algo 'malo” puede ser: la perdida de contratos,
como los ingresos. clientes o ingresos.

Costof _ User-Business Time Risk Reduction and/or

Delay Value + Criticality + Opportunity Enablement

C) Scaled Agile, Inc

Reduccion de riesgo y valor de

Duracion del trabajo: Esta es la estimacion del oportunidad: En esta parte se le da un valor a
tiempo que sera necesario para poner una la necesidad de la empresa u organizacion
nueva caracteristica o funcion del producto en de reducir riesgos o el potencial de las
produccion. nuevas oportunidades de negocios que

podrian aparecer del trabajo actual.

Cost of Delay
WSJF = ———

Job Duration
(Job size)

© Scaled Agile, Inc

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



e Eacyltad Ejemplo de mala
élenclas Practica

@ a @ O

Costof _ User-Business Time Risk Reduction and/or

Delay Value + Criticality + Opportunity Enablement

C) Scaled Agile, Inc

© Scaled Agile, Inc b % )
— A
aa— .

Cost of Delay

WSJF =

Job Duration
(Job size)

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto
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1encias
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IEEE 2430
Non-Functional
Sizing
Measurements:
A Numerical

Placebo

rather than a number with metrological properties

required in engineering. This article presents an
18] 110 N ional requirement

ilizing the COSMIC ISO 19761 method

THE SIZE OF a software project or  development, and five international
application has long been recognized  standards have been adopred by the
as a major cost driver in software International Organization for Stan-
dardization (ISO) for the sizing of
software functional requirements
in function points units. Functional

Wopect Identifeer 10.1109/M.

carret versme: 16 Apn

MAVY/JUNE 2

Authorized hcensed use limited to: Universidad Nacional Autonoma De Mexico (UNAM). Downicaded on April 26,2022 at 06:42:19 UTC from IEEE Xplore. Restrictions apply.
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sizing, however, does not take into
account other software character-
istics, such as those derived from
system nonfunctional requirements
(NFRs), which are also recognized
as major cost drivers in software de-
velopment. The availability of non-
functional sizing could significantly
increase the quantitative informa-
tion for managing software product
development. Quantifiable NFRs,
therefore, would allow organizations
to build historical data repositories
to assist in decision making for the
technical andfor quality aspects of
software applications:'

used in conjunction with other
function-point sizing methods,
nonfunctional sizing could pro-
vide information that can identify
additional software size, which
may impact quality and produc-
tivity in a positive or negative
sway. Having this information
enables software professionals to:

Better plan, schedule, and
estimate projects.

Identify areas of process
improvement.

Assist in determining future
techmical strategies.

Quantify the impacts of the
current technical strategies.

Improve quality.

In October 2019, published
2430, “Trial-Use for Software
Non-Functional Requirements Siz-
ing Measurements,”! on the basis of
software nonfunctional assessment
process (SNAP) points developed by
the International Function Point Users
Group (IFPUG).? IEEE 2430 pres-
ents the design of a measurement
method for the sizing of nonfunc-
tional software requirements using
four nonfuncrional categories (as in
data operations, interface design,

| IEEE SOFTWARE 113




Eacultad Impacto de uso de
ylta , . . ]
A élen(HaS meétricas objetivas

KA: Software Engineering
Management (SEM)
-> Software Project

A Guide to the

Enactment (SPE) PROJECT MANAGEMENT
: BODY OF KNOWLEDGE
-> Monitor Process (MP) (PMBOK’ GUIDE)

. — _t#ﬂ_ ':Pll-lr‘lli

pECw Ravionar

m [ = -




ultad

~1encilas
AT

.1 Project management plan
.2 Project funding
requirements

Proyectos de Software

.1 Work performance
information
.2 Costforecasts

.1 Earned value
management
.2 Forecasting

A Guide to the

PROJECT MANAGEMENT
BODY OF KNOWLEDGE

(PMBOK' GUIDE)

.3 Work performance data
4 Organizational process

.3 To-complete
performance index (TCPI)

.6 Reserve analysis

.3 Change requests
4 Project management plan

assets A Performance reviews updates
J .5 Projectmanagement 5 Project documents
software updates

6 Organizational process
assets updates

N _/

Dentro de las herramientas y
téCﬂiC&S se observaron 120 Cantidad de herramientas considerando totalidad de procesos (orden descendente)

. . Herramientas FO FO %
tlpOS diferentes. Juicio de expertos 28 59.57%
El Juicio de expertos fue la Reuniones 17 36.17%

4 ; ; Técnicas analiticas 7 14.89%
tecnica con mayor presencia en Andlisis de reservas 5 10.64%
los procesos Software de gestién de proyectos 4 8.51%
con un 59.57% (28 procesos) de Técnicas grupales de toma de decisiones 4 8.51%

. . Adelantos y Retrasos 3 6.38%
recurrencia, segwdo pOI’ Habilidades interpersonales 3 6.38%
Reuniones con un 36.17% (]_7 Métodos de comunicacion 3 6.38%

Sistemas de gestion de la informacion 3 6.38%
procesos) Compresién del cronograma 2 4.26%

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto
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- Eagyltad
iencias

Overrunning

Year Successful Project

Project [Failed

(cancelled)

1994 16% 84%
1996 27% 73%
1998 26% 74%
2000 28% 72%
2002 34% 66%
2004 29% 71%
2006 35% 65%
2009 32% 68%
2010 37% 63%
2012 39% 61%

90%%
805
105
B0%
50%%
405
30%
206
108

0%

Chaos Manifesto

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2009 2010 2012

=—@—Successful Project —@— (verrunning Project [Failed [Cancelled)

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto 30




agyltad Chaos Manifesto

~1encias

Overrunning .
Successful N Success projects tendency
Year i Project /Failed
Project
(cancelled) 90%
1994 16% 84% 80%
1996 27% 73% 70%
1998 26% 74% 60%
2000 28% 72% 0%
40%
2002 34% 66%
2004 29% 71% 0%
20%
2006 35% 65%
10%
2009 32% 68%
0%
o) 0,
2010 37% 63% 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
2012 39% 61%
2013 31% 69% ==@==Fxitosos ==@==Desafiados/fallidos
2014 28% 72%
2015 29% 71%
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yltad Chaos Manifesto Extrapolacion

Félencms

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
1994 2000 2006 2012 2015 2024 2030 2036 2042 2048 2054

el |3 t0S0S === Desafiados/Cancelados

««««««««« Lineal (Exitosos) «wssssane Lineal (Desafiados/Cancelados)
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Eagyltad Chaos Manifesto
~1encias
Year Succ<'essful P?c;/jee';:u/rll:iiregd
Project (cancelled)
1994 16% 84%
1996 27% 73%
1998 26% 74%
2000 28% 72%
2002 34% 66%
2004 29% 71%
2006 35% 65%
2009 32% 68%
2010 37% 63%
2012 39% 61%
2013 31% 69%
2014 28% 72%
2015 29% 71%
2020 31% 69%

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto




Eagyltad Chaos Manifesto Extrapolacion

~1encias

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050 2052 2054 2056 2058 2060 2062 2064 2066 2068

e Siccessful Project ==@=== Overrunning Project /Failed (cancelled) —  --------- Lineal (Successful Project) =~ «eeceeeee Lineal (Overrunning Project /Failed (cancelled))
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33y Lagultad Chaos Manifesto

v (L1lencias

Successful Overrunning
Year Proiect Project /Failed
J (cancelled)
1994 16% 84%
1996 27% 73%
1998 26% 74%
2000 28% 72%
2002 34% 66%
.- 0
2004 29% 71%
2006 35% 65%
2009 32% 68%
2010 37% 63%
2012 39% 61%
2013 31% 69%
2014 28% 72%
2015 29% 71%
2020 31% 69%
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agultad Impacto de uso de
lenclas métricas objetivas
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e Facuyltad No hagas cosas malas
élen(_‘,las gue parezcan buenas...
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yltad

1encias

¢
e 1st Generation FSM:
* MKII: ISO 20698

Evolucion de los Métodos de
Medicion de Tamano Funcional

— 2nd Generation FSM:
* COSMIC - 1SO 19761

* IFPUG: ISO 20926 ISO ‘FSM’ Standards
« NESMA: ISO 24570 ISO/IEC 14143
* FISMA: ISO 29881
MKII  _
3-D __~ FPAL3 N\
~ FP’s -7 bR
e 7 COSMIC - 1ISO
-7 MKII ~ - -~ 19761
P FPA Full FP's p _
T v , 2002- v2.2
- P 2 ’ -
- //// e F::it:t;e _ . IFPUG 2007-v.3.0
T T ___—» IFPUG ——~ 4.1 2009 - v.3.0.1
Allan .- _—-— 77" 4.0
Albrecht Z—————"~ LATURT —~——————-— > FISMA 2014 - v.4.0.1
FPA ———" "~~~ ————— —UCP 2020 — v.5
1980 1985 1990 1995 2000 2008 2010 2014
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Eacyltad
Ciencias _c¢Quéescosvic?

COmmon Software Measurement International Consortium:
una organizacion voluntaria que ha desarrollado el metodo.
WWW.COSMIc-Sizing.org

=S
C QR ]

No esta derivado del esfuerzo,

Es un método de medicién El Unico método =
de tamafio funcional. No un estandar de segunda 4 Zasla ef” la'reprt'ejegt:cnon
Método de Estimacion. generacion. e la funcionalidad de

cualquier software.

= n 2

= WINW

Hay certificacién de personas

Es una Incluido en el Es mas sencillo que los de 1a G ;
Norma Mexicana MAAGTICSI, alineado generacion y resuelve so(;;z;:gosocr:mlentrc:.:el rpetodo
(NMX-1-19761). a CMMI-DEV. problemas que estos tenian. DI coraireaniones

de empresas.
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http://www.cosmic-sizing.org/

Fchltad Los Principios Fundamentales del

1enc1as Método COSMIC
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£XF ch qltad . . . .. _
ClenCIElS COSMIC tiene 4 principios:

La funcionalidad del software se conforma de
procesos funcionales.

Los procesos funcionales consisten en
subprocesos que mueven o manipulan datos.

Functional
Process

/N

4 sub-processes )
Data Data
Movement Manipulation
S /
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£XF ch qltad . . . .. _
ClenCIElS COSMIC tiene 4 principios:

La funcionalidad del software se Bou?dary
conforma de procesos funcionales. : Entries |
. Software
Los procesos funcionales consisten en - o
subprocesos que mueven o manipulan 1 gis
datos. :
Reads ! Wirites

Cada movimiento de datos mueve un
grupo de datos que describe una cosa
(entidad).
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ch yltad . _ .
Clenmas COSMIC tiene 4 principios:

La funcionalidad del software se conforma de procesos
funcionales.

Los procesos funcionales consisten en subprocesos que
mueven o manipulan datos.

Cada movimiento de datos mueve un grupo de datos
gue describe una cosa.

La manipulacion de datos se considera incluida para
cada movimiento de datos.
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Fcfulteadtlclas COSMIC tiene 3 Fases:

Input from measurementsponsor

Definition of each piece of
Software to be measured and of
the required measurement

Software Context Model

FUR FUR intheform of
. the Generic Software
Generic Software Model Model

Functional size
of the software
inunits of CFP
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srgs Pacyltad
G, €1enc1as

® cémo medirun de empleado con el /\/ 7
= { CRUD (3P mETODO . /7 - 4

create » read » update » delete

Proposito

e Medir tamano funcional del software relativo
a la administracion del catalogo de empleados.

Alcance

e Toda la funcionalidad del software relacionada a
a la administracion del catdlogo de empleados.

Usuarios Funcionales
e Se identifica un usuario final que interactua

con el sistema. Empleado Atributos
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. Facyltad
€f1enc1as

® Ccomo medirun

e ¢ CRUD

create » read « update « delete

de empleado con el

‘) METODO c

AP

OSMIC.

PROCESOS FUNCIONALES MOVIMIENTOS DE DATOS (E,W,R X)
o Entry Write eXit
Ingresa atributos Guarda :
E_mM @ de identificacion @ atributos C;zgg?r';a Z‘; 2,?(],?
——— de Empleado de Empleado ]
3 S %
Entry -~ Read = eXit eXit
Consultar @ Ingresa atributos o f‘i‘ Consulta Eﬁ;‘ Muestra -
Empleado de identificacién 2%, / Al IBtitos gl SHIDMIDE g€ d: Z:fcl:
— deEinnteado '— de Empleado Empleado
<y o 4
. Entry Write eXit
Modificar Ingresa atributos ‘ Actualiza Confirma i Mensaje
Emgleado a modificar de atributos del actualizacién de error
Empleado Empleado i
b & % J
o Entry =z Write eXit
Eliminar Ingresa Elimina Confirma =« Mensaje
E'“F'___gfi? ELE.EL___n‘m: Empleado eliminacion : de error
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yltad

} 1enc1as

® Cé6mo medirun e empleado con e
= ¢ ERUD (FPMETODO - /2. 7

create » read « update - delete

TERCERA FASE - Medicion

1 C F P Crear empleado Consultar empleado ~ Modificar empleado  Eliminar empleado
E+W+X E+R+X+X E+W+X E+W+X

meemmse  3CFP 4 CFP 3 CFP 3 CFP

de datos, que mueve un

grupo de datos. Tamano Funcional = 1 3 C F PV4.0.2

Cosmic Function Foint

# iSimple, preciso iControl, seguimiento gQuieres‘s.aber mas?
. y formal! y certeza! Visita:
www.spingere.com.mx

Software developer Manager

www.spingere.com.mx Copyright © Todos los Derechos Reservados Spingere 2019 Powered by www.thinktero.com
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agyltad ¢, Qué necesitamos para aplicar

~lencias cosmic?

Figura 1. 1 — Fuentes de Pre-implementacion de los Requisitos Funcionales de Usuario

Requirements Data analysis / Dynamic behaviour
definition artefacts modelling artefacts models
e.g. Use Cases, User e.g. E/R diagrams, e.g. State Transition
Stories RDA, OO models Diagrams

Requisitos Funcionales de Usuario (FUR) del
software aue se desea med. ) C OSMIC

ZaR R

[
! Input / output artefacts Stored data
Software artefacts g r-_aports, ) artefacts
e.g. programs, operations screens, interfacing e.g. database

documents software definitions

Figura 1.2 — Fuentes de Post-implementacion de los Requisitos Funcionales de Usuario
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. Fchltad Evolucion de los Requisitos en el

de lenclas proyecto de software

APROXIMACION MEDICION
4 ' '
Feasibility Requirements Software
Study Specification Development
2 —
Margin of error
= = orders of
3\., magnitude ! g
2z 3
= 1 [}
0 B
O 3
F- =y
g :
0 i
25_
50
Time

CHO1FGO05
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. Facyltad :
Clenmas Ejemplo CRS

-
//er boleta

Login Estudiante \
Inscripcién a cursos %
4@ de cursos

////:‘ggipara impartir
Profesor\

Subir Calificaciones

; ;ﬁ\
Secretario Conservar informacidn de profesor

O

Conservar informacion del estudiante

of

Cerrar inscripcién Sistema de Facturacion

Usuario

C-Registration System
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. Facyltad .
iencias Ejemplo CRS

m ID de requisitos Procesos funcionales _—

Entrar 3 3
Agregar un profesor 5 5
Modificar un profesor 6 6
Eliminar un profesor 6 6
Elegir cursos para impartir 9 9
Agregar un estudiante 4 4
Modificar un estudiante 6 6
Eliminar un estudiante 6 6
Crear un itinerario 13 13
Modificar un itinerario 15 15
Eliminar un itinerario 7 7
Cerrar inscripciones 9 8
Presentar calificaciones 12 8
Ver boleta de calificaciones 6 4
14 107 CFP 100%
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Fde yltad Fi lo CR
B (C1encias jemplo £R>

Tipos de movimientos de datos ——

40
16
12
107 (CFP) 100(%)

® Entradas (E)
m Salidas (X)
® Lecturas (R)

= Escrituras (W)
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-- Félilteadtlclas Beneficios de COSMIC

Ampliamente aplicable a distintos dominios de software, distintos
procesos Yy ciclos de vida, p.e. agil, cascada, devops.

Aplicacion en etapas tempranas, rapid sizing, early sizing.

Aplicacion a software muy pequeiio y el mas grande aun no construido.
Diferentes tamafos para una misma pieza de software.

Auditable.

Independiente de la arquitectura.

Sirve para nuevos desarrollos y mantenimientos.

Bien documentado.

Facil de aprender, resuelve los problemas de la 12 generacion.
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een Hacyltad / L
7 élenC]_aS cosmic €S agnhostico

COSMIC Es una técnica
AGNOSTICA en relacion con la
tecnologia y los métodos de
desarrollo.

Requerimientos

Huxley uso el término en un sentido mas =
amplio y abstracto. Identificé el agnosticismo

Nno como un credo, sino un método de /_’,«(
investigacion escéptico basado en cCosMmIC
evidencias.

nN -

|

'.

' =

: ]ava an>20I1>
' [ [E3
3 ¥ +
: CO%\C CO%IC CO%IC
| = —

I ... ] o | |

| " __f GILE’
1 [-O- [o] [-o]
1 ¥ ¥
1A A AN
l
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agyltad Métrica Significativa (B,TT)
lenCIaS

R

' Basicas

Estandares probados internacionalmente
que permiten la generacion de métricas
derivadas.

rorcalac
M 54AdleS

Que sirvan a todos los actores econémicos
de la IMDS, para sus funciones (desarrollo,
autogestion, etc.), asi como transacciones

de compra venta y licitaciones.

N
CJ Transcendentes

Que permitan realizar comparaciones a lo
largo del tiempo y a través de diferentes
practicas, tecnologias, metodologias, etc.
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TN _‘_.::.-. Péqltad ° ImpaCtO Academla

L1€ENC1AS

SN

COSMIC

XTr U >
| X7

gixy Facultadde
©Ylh Ciencias ESTUDIAR EN CIENCIAS ~  VIDA EN CIENCIAS ~  SERVICIOS Y TRAMITES IN
z Bae UNAM

Equipo Los Pumas del [IMAS gana primer lugar 12
del ler Estimation Challenge NOV

2020
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sz, Eagultad ¢Que podemos lograr con

Vi (1encias métricas estandares?

Decision
de inversion
del cliente:

seleccion del

proveedo

Producir
Requisitos
Medibles

Tamafio de los
Requerimientos

Estimarel
Esfuerzo y
Duracion del
Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

Control
del Alcance
del Proyecto

de los Proyectos
Mantenimiento

AT

Establecer y
usar Benchmarks
Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional de Rendimiento
de Medicion y Estimacion de Software,

México 2015
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sz, Eagultad ¢Que podemos lograr con
N/ 1en(31as meétricas estandares?

Investigacion Aplicada -

Producir Decision
Requisitos de inversion Ea rly AdOpte rs
Medibles del cliente:

seleccion del
proveedo

Tamafio de los
Requerimientos

Estimarel
Esfuerzo y
Duracion del
Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

Control
del Alcance
del Proyecto

de los Proyectos
Mantenimiento

WHAT ¢

-~

Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional
de Medicion y Estimacion de Software,
México 2015

Establecer y
usar Benchmarks
de Rendimiento

Mejorar
el Rendimiento
de los Proyectos
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— Féqltad Estimacion
2 CClencias

Cap. 7 SWEBOK

SE Management Esfuerzo (horas)

The estimated range of effort required
for a project, or parts of a project, can be
determined using a calibrated estimation
model based on historical size and effort
data (when available) and other relevant
methods such as expert judgment and
analogy.

y=ax+b

a = Costo Variable
b = Costo Fijo

= p Tamafio (Puntos de Funcion)
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Validacion de Estimaciones

ESTUDIO
LINEA BASE DE PRODUCTIVIDAD
Y COSTO DE LA INDUSTRIA
| M P ESTIMA A N A L IS MEXICANA DE DESARROLLO DE
S OFTWARE

DEL TAMAN

DE DURACION DE PROYE
POR TAMARO Y ESFUE
PARA LA INDUS

DEDESARR( DE DESARROLLO DE SOFTY

SUPPLIER (1)

Supplier software project development process
Require Analysis & Constru Test
ments Design ction

Eson (haurs)

Estimation model

CUSTOMER (n)

Local Historical
Database

% = Variable costs
= [y ——

Size function pords)

Standard Functional Size
Measurement Method (FSMM)

1
{ Contract »| | .. AN -
SUPPLIER (n) = :‘**;47 <:> Local Reference

Validation Estimate Model

Database

Supplier software project development process
Require Analysis & Constru Test
ments Design ction
@ Estimation model

Etlors hours)

Standard Functional Size
Measurement Method (FSMM)

Local Historical

8= Vasinble coats

Database

b = Fixed costs

Sire thuncton pants)

Standard Functional Size
Measurement Method (FSMM)
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agyltad Validacion de Estimaciones

~1encias

0.07

'T_\ ............... _:

L)
0.04 I
] 3 !
é 0.03 E.E :
0.02 :EE '
1
0.01 :
& : e
3 HE :
o 5 10 15 20 25 30
PDR
LogNormal density  =m==-- Expected value . Geometric mean
Project 1 — Project § — Project7
Project 2 -+ = Sigma1l Project 8 Validation
Project 3 FrEE e Project Number Type Approximated . Success
Prolect4 ) Total effort . PDR estimate .
Project of UCor (UC/ Functional Probability
[WH] ) [HH/CFP] range [13.60 ,
FP FP) Size (CFP) [%]
21.68]
1 35 CuU 12,994 686.6 18.92 L4 79.3%
2 12 CU 3,370 126.2 26.71 X 90.0%
3 21 Cu 8,634 907.5 9.51 .S 45.5%
4 97 PF 7,648 910.4 8.40 x 38.9%
5 26 CU 4,294 580.0 7.40 X 32.6%
6 26 CU 8,665 456.9 18.96 v 79.4%
7 19 CU 5,897 476.1 12.39 L X 59.6%
8 73 PF 6,280 807.4 7.78 : X 35.0%
9 134 PF 11,460 1,745.9 6.56 [ % 27.0%
TOTAL 69,242 6,697.0
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sz, Eagultad ¢Que podemos lograr con
N/ 1en(31as meétricas estandares?

Investigacion Aplicada -

Producir Decision
Requisitos de inversion Ea rly AdOpte rs
Medibles del cliente:

seleccion del
proveedo

Tamafio de los
Requerimientos

Estimarel
Esfuerzo y
Duracion del
Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

Control
del Alcance
del Proyecto

de los Proyectos
Mantenimiento

WHAT ¢

-~

Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional
de Medicion y Estimacion de Software,
México 2015

Establecer y
usar Benchmarks
de Rendimiento

Mejorar
el Rendimiento
de los Proyectos
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Comparacion con datos
Internacionales

COMPARISON BETWEEN IMDS STUDY AND ISBSG
REPORT: TOTAL EFFORT

Mediana PDR Relativo

'
L —

O b o hNOND

- L
NN

Comparacion medianas

x
n

M2 L XL

COMPARISON OF MEANS FOR EFFORT BY FUNCTIONAL
SIZE OF THE ISBSG AND IMDS DATABASES

12.00
Tamano Relativo

: - 10.00
—@-=Mediana IMDS «@==Mediana ISBSC

8.00 2]

4.00

Duraciéon (meses)
[0)]

2.00

0.00
0 5000 10000 15000 20000 25000

Esfuerzo (HH)

—8— Mediana IMDS —#—Mediana ISBSGC
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sz, Eagultad ¢Que podemos lograr con
N/ 1en(31as meétricas estandares?

Producir
Requisitos
Medibles

Decision
de inversion
del cliente:

seleccion del

proveedo

Investigacion Aplicada -
Early Adopters

Tamafio de los
Requerimientos

Estimarel
Esfuerzo y
Duracion del
Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

Control
del Alcance
del Proyecto

de los Proyectos
Mantenimiento

WHAT ¢
/

Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional

de Medicion y Estimacion de Software,
México 2015

Establecer y
usar Benchmarks
de Rendimiento

Mejorar
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agultad Evaluacion de Desempeno

1en01as de Proyectos

H ‘
Integration Time Re;o"::':e J FUR L prod — A
I'Ianagemem Managsment Ilanagement f L 1
o
t
’ | PRODUCT
_l If ! SCOPE
I : .
Ri Scope " Cos! m
Manac Management anagenent 1
I TOTAL
| ENERj— prod — B || scome
' e \\'
Procurement Quality Communications ‘
Management Management Management \ PROJECT
1l : SCOPE
-

Positioning of scope
management within PMBOK

Software project scope elements from user

knowledge areas requirements (UR) - Adapted from Buglione [53]
Product-Scope Project-Scope
The PMBOK [28] defines the Product The PMBOK [28] defines the Project
Scope as “the features and functions Scope is defined as “the work that
that characterize a product, service, needs to be accomplished to deliver a
or results” product, service, or result with the
o specified features and functions”.
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Earned Scope Management

F ltad
iencias (ESM)

Scope
Statement
(Ss)

Scope
Variance

(V)

—

2

Earned
Scope
(ES)

! 4055 |

Planned Scope
(PS)

Estimation to
Complete

e R - (ETO) |

~| Earned Scope

(ES)

—|Scope

! :4 AT |

Planned Duration (PD)

Duration Difference 8
at Completion (DDC)

Actual Time (AT)

Estimated Duration to complete the Project (DESP)

>

Total Duration Estimate (TDE)

ESM: A technique that aims to monitoring the scope constraint, which is
recognized as a key success factor.
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s Facyltad Evaluacion de Desempefo

AN lenmas de Proyectos

PRLP_{n} for PRoject 1, effort as resopurce

14.00
Schedule Variance (SV)

Schedule Performance Index

(SPI) e

10.00

TDE_{n},
DESP_{n}, and 8.00
DDC_{n}) '

4.00

PRODUCTIVITY ) ¢ DURATION

iy \ 0 2 4 3] B8 10 12
PRI_{n}, o3l

PRLP_{n},
PRAVG,

PTC_{n}, and 4 )
PV_{n}. \ oy \ PRAVG for Project 1, effort as resource

7.00

REOKE ) EFFORT oo

RVTC_{n}, *—o—o
RVTCP._{n}, 500
RNTC

Soovs),
ScoPl(s),
ETC(s) _{n}.

PEOPLE
4.00

3.00

200

100

0.00
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Facultad Evaluacion de la Calidad
ylta
 Clencias

The product quality model defines internal and external characteristics and
sub-characteristics of the system itself.

Software product

quality
|
f | | | | | | |
Functional Reliability Performance Operability Security Compatibility | | Maintainability | | Transferability
suitability efficiency
| | | | | | | |
Appropriateness||  Availability || Time-behavior | |[Appropriateness|| Confidentiality || Replaceability Modularity Portability
Accuracy Faulttolerance Resource recognisability Integrity Co-existence Reusability Adaptability
Compliance || Recoverability utilization Learnability  ||Non-repudiation|| Interoperability | |  Analyzability Installability
Compliance Compliance Ease of use Accountability Compliance Changeability Compliance
Helpfulness Authenticity Modification
Attractiveness || Compliance stability
Technical Testability
accessibility Compliance
Compliance
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Evaluacion de |la Calidad

Eacyltad
iencias

The quality in use model defines characteristics and sub-characteristics
related to system interaction with the end user.

Quality in use
Usability in Flexibility in Safety
use use
Effectivenessin use Contextconformity inuse Operator health and safety
Efficiency in use Context extendibility in use Public health and safety
Satisfaction inuse Accessibility inuse Environmentalharminuse
Usability in use compliance Flexibility in use compliance Commercial damage in use
Safety compliance
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agyltad Evaluacion de la Calidad

|_ ___________________ r-r—-—-——-=-"=-"=-"=-"=-—"=-"=-"=-=-=-= - ---T- - - === =-==== 1
' Level 3: Characteristics E: Level 2: Software :i Level 1: Global
! Index (Cl) F Product (SPQI) and ' Quality index
. |
Sub-characteristic1 | In use (lUQI) Quality ! (Gal)
index

Characteristic 1

Sub-characteristic n

Software
Product

Characteristic n Quality Index

Global
Quality
Index

Sub-characteristic1 | Iy

Characteristic 1 Quality in

Use Index

Sub-characteristic n

Characteristic n
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agyltad Evaluacion de la Calidad

~1encias

SPQI Characteristics satisfaction degree PR v.s. P1

=== PR ====P]

Software Product Quality Index (SPQI)

Characteristic PR P1 Functional Suitability
5.00

Functional Suitability 3.73 4.60 Transferability Reliability
Reliability 3.20 4.34
Performance Efficiency 3.20 4.34 Maintainability Performance Efficiency
Operability 3.00 4.33
Security 3.69 4.62 Compatibility Operability
Compatibility 3.67 3.78 Security

3.64 4.36

Maintainability

Transferability 2.53 4.38

lUQI Characteristics satisfaction degree PR v.s. P1
In use Quality index (1UQI)

e PR em@e—P 1

Characteristic PR P1
Usability in use
Usability in use 4.07 3.38
Flexibility in use 3.74 3.88
Safety 3.77 4.06

Safety Flexibility in use

Copyright© 2023, Dr. Francisco



~z= Hacyltad
4 (C1encias

Analogia

Requerimientos:

@ color
) Material
iy M edidaS

i
Fabrica ¥ Eg :
‘p Calidad del producto
@® color v
) Material
LD M ed id a s

iy

Control de defectos ‘

Gestion cuantitativa

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



agyltad Oficina de Productividad

~1encias

Oficina de
Productividad

Oficina de Administracién
de Proyectos (PMO) /
Compliance

Calidad

Daily del producto

Stand Up

Sp rint

CALIDAD DE
PRODUCTO

Iteration

b Sprint
Backlog

Anadlisis

Product
Backlog

. 1 e Disefio
Requisitos ly , .
de Software g /g

~ Construccién

Pruebas . Evaluacién de
desemperio

1

Proveedores de Fabrica
de Software / Capacidad
interna de desarrollo

Cascada iy~ 2
MEDICION *»L:) £
FORMAL DE 5 -
SOFTWARE DESEMPERNO
DEL PROYECTO
ESTIMACION
FORMAL



yltad . Oficina de Productividad

~1€ncias

Oficina de Productividad de Software

Integrado Areal Area 2 Torre 1 Torre 2
123,316 Fi 79,315 - 16,665 p 13,015 P 14,321
tos 2,762 1,562 yect 479 y 349 w372
30.8 f 311 PDF 334 247 37.0
13.8 ) 8.6 i 19.8 ’ 1 18.8 7.9
Aio/Mes Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia
4 2022
enero 60% 75% 70% 55% 65%
febrero
marnzo
abril * S$/D = Sin Datos
mayo Proyectos Finalizados por Mes Puntos de Funcion por Mes
diciembre —
noviembre
—
agosto mn3 o o
mayo
o
marzo 232
reovere "
enero =
(£n blance) [EDD -
(n eme feb mar abv may jun jul age sep ot nov di
bl
PDR Vs IMDSW por Tamafio Lead Time
Areal
Cycle Time

ae

ns

= N 3 3
g &
s s 2 . 2
s = "
- - e _ @ Gestion de la Demanda * Elicitacién @ Construccién @ Final

v M2

i

1

83
Valores en Dias Naturales




1. Situaciones similares al desarrollo

o ch yltad
CleIlCIaS de software

Deportes: Atletismo

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



yltad 2. Situaciones similares al desarrollo

F
ClenC]_aS de software

Deportes: Futbol Americano

VERTICAL y VERTICAL

Riddell Revolution Speed
2500

2582 radis2

1397 rad/s2

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



3. Situaciones similares al

J—— ) ltad
A/ CflieanCIaS desarrollo de software
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@
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gltad Evolucidn de Métricas en

i Ciencias México
COSMIC
3er Lugar
(e Definicion A (2015) ‘e Generaciénde |
Norma de e Difusiény referencias de
medicion adopcion industria
e Certificacion * AMMS

n individual
NMX-1-19761 _ individua ) INVIVE
(2006) (2018)

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



SEGOB

SECRETARIA DE CORERMACION

Diario OFiciAL DE LA FEDERACION

] “ad

Ejemplar de hoy Tramites Servicios

A

@ Leyes y Reglamentos

S| EL DOCUMENTO SE PRESENTA INCOMPLETO EN EL MARGEN DERECHO,

ES QUE CONTIENE TABLAS QUE REBASAN EL ANCHO PREDETERMINADO. Sl
= ES EL CASO, HAGA CLICK AQUIi PARA VISUALIZARLO CORRECTAMENTE.

DOF: 17/03/2017

DECLARATORIA de vigencia de la Norma Mexicana NMX-1-19761-NYCE-2017.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Economia.-
Subsecretaria de Competitividad y Normatividad.- Direccién General de Normas.

DECLARATORIA DE VIGENCIA DE LA NORMA MEXICANA NMX--19761-NYCE-2017, "TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION-
INGENIERIA DEL SOFTWARE-METODO DE MEDICION DEL TAMANO FUNCIONAL (COSMIC) (CANCELAA LA NMX-1-119-NYCE-20086)".

La Secretaria de Economia, por conducto de la Direccion General de Normas, con fundamento en lo dispuesto por los
articulos 34 fracciones Il, XIlIl y XXXIIl de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 3 fraccion X, 51-A, 54 y 66
fraccion V de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 45 y 46 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion y 22 fracciones |, IX, XIl y XXV del Reglamento Interior de esta Secretaria y habiéndose satisfecho el
procedimiento previsto por la ley de la materia para estos efectos, expide la Declaratoria de Vigencia de la Norma Mexicana que
se enlista a continuacion, misma que ha sido elaborada, aprobada y publicada como Proyecto de Norma Mexicana bajo la
responsabilidad del Organismo Nacional de Normalizacion denominado "Normalizacion y Certificacion Electronica, S.C. (NYCE)"
lo que se hace del conocimiento de los productores, distribuidores, consumidores y del publico en general. El texto completo de la
Norma que se indica puede ser adquirido en la sede de dicho organismo ubicado en Avenida Lomas de Sotelo numero 1097,
colonia Lomas de Sotelo, Delegacion Miguel Hidalgo, codigo postal 11200, Ciudad de Mexico, teléfono $395-0777, Fax 5395-0700
y/o al correo electronico: davila@nyce.org.mx, o consultarlo gratuitamente en la biblioteca de la Direccion General de Normas de
esta Secretaria, ubicada en Puente de Tecamachalco nimero 6, colonia Lomas de Tecamachalco, Seccion Fuentes, Naucalpan
de Juarez, Codigo Postal 53950, Estado de México.

La presente Norma Mexicana NMX-1-19761-NYCE-2017 entrara en vigor 60 dias naturales contados a partir del dia natural
inmediato siguiente de la publicacion de esta Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacion. SINEC-
20170201123026005.

CLAVE 0 coDIGO

TiTULO DE LA NORMA MEXICANA

Tecnologias de la informacion-Ingenieria del software-Método de
medicion del tamafio funcional (COSMIC) (Cancela a la NMX-I-119-
NYCE-2006)

NMX-1-19761-NYCE-2017

ODhiativa v pamnn rda anliraridn

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Sou
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Preguntas Frecuentes

e

- CONSULTA FOR FECHA

Mar ~ _2017 v

Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
3| 4

5 [ 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 |17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 (27 28 29 30 231

Crear Usuario

Busqueda Avanzada

Novedades

Top Notas

Quejas y Sugerencias

Obtener Copia del DOF

Verificar Copia del DOF

Enlaces Relevantes

Contactenos

Filtros RSS

Historia del Diario Oficial

Estadisticas




Y . 9 .
= spln@ere
O o/ G

Historia del crecimiento

de certificados en
COSMIC en México

Copyright© 2023, Dr. Francisco Valdés Souto



Fchltad Asociacion Mexicana de Métricas de
d

e lenclas Software (www.amms.org.mx)

< ESTUDIO

o § § LINEA BASE DE PRODUCTIVIDAD

Y COSTO DE LA INDUSTRIA

ESTIMA ANALIS] MEXICANA DE DESARROLLO DE
S OFTWARE

DE DURACION DE PROYE
POR TAMANO Y ESFUE

PARA LA INDUSTRIA MEXIG
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http://www.amms.org.mx/
http://www.amms.org.mx/

Comparacion con datos
Internacionales

qltad

~1encias

COMPARISON BETWEEN IMDS AND ISBSG IN
TERMS OF THE PERCENTAGE OF EFFORT INVESTED
IN EACH PHASE WEB PROJECTS

Comparacion IMDS vs ISBSG

60% 53%
50%
40%
e T — COMPARISON BETWEEN IMDS AND ISBSG IN
i ”‘ 15 0% 15t o TERMS OF THE PERCENTAGE OF EFFORT INVESTED
0% e IN EACH PHASE NO WEB PROJECTS
Kc”’éoo @é‘\&o‘o é-’b (5\ (0(’00 Q@@,O%’ Q & O‘@
R =S () X 0" -
& S %\é\"* & R Comparacién IMDS vs ISBSG
& - ¥ &
& & 40%
@Qé N 35%
30%
Web IMDS = Web ISBSG o 17%
uWe uWe 20%
15% 2% o4 13% 12%
10% 2%3% 3%
9% -.0% -
0%
,;00 . Q‘\‘: \0 ) (‘ \’_\0
é';\&c .o;\b"co & *o-\c, é~‘° g
Q@ Q@O °C§° %\;’\e s
<&@ Q &

mNo Web IMDS = No Web ISBSG
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qltad

“jencias Enfoque en la industria

Industria

Decision
de inversion
del cliente:

seleccion del

proveedo

Producir
Requisitos
Medibles

Tamafio de los
Requerimientos

Estimarel
Esfuerzo y
Duracion del
Proyecto

Control
del Cliente/
Contrato del
Proveedor

Control
del Alcance
del Proyecto

de los Proyectos
Mantenimiento

WHAT

Establecer y
usar Benchmarks
Frank Vogelezang, 1er Congreso Nacional de Rendimiento
de Medicion y Estimacion de Software,

México 2015




Problematicas generales identificadas

1t
yltad en la Adopcion de COSMIC

~1encias

Placebos / Paliativo
Herramientas practicas — NO formales que hacen sentir bien a la gente pero no sirven, solo son calculadoras “adhoc” a un

proveedor.
Desconocimiento de existencia de referencias COSMIC Es una Practica
No se sabe que ya hay referencias, por ejemplo estudios de la 1 . ' I Tener un certificado no garantiza su ejecucion correcta, se
Asociacion Mexicana de Métricas de Software. | | [ ] necesita madurar, similara CMMI.

08 2006 -2021

No se cuenta con datos historicos & )
Obtener datos histéricos cuesta, y entonces definen % A
| ‘

valores arbitrarios sin sustento formal. 07 C O S M | C

Gente certificada

Se han enfocado a certificar gente, aunque luego no
apliquen los conocimientos.

06
05 /£

e ; Malas Implementaciones
. \'.'.'." L Por falta de experiencia de los proveedores o por
Medicion por componentes ) .\_ o0 )“;\ \\\ . aprovecharse del desconocimiento de los clientes, lo que
Buscan asociar un mismo tamafio a componentes similares, eso es "\ .'... genera que no se obtengan resultados adecuados con
incorrecto, es un placebo. . ® COSMIC.

Tamanos distintos

Aplican el tamafo segun la fase en la que estén, lo usan a conveniencia.



gltad Evolucidn de Métricas en

F
iencias México

/X

COSMI

/7 \

3er Lugar Que sigue?
(g - > —

e Definicidon (2015) e Generacion de (2021)
Normglde e Difusiony !'eferen.cias de g
medicion adopcion industria :

e Certificacion * AMMS
N individual
NMX-1-19761 S ) S )

(2006)

N




Evolucion de Métricas en
Meéxico

een Hacyltad
A (“1encias

N

COSMI

/7 \

3er Lugar Que sigue?
- . s , /

e Definicidon (2015) e Generacion de (2021)
Norma de e Difusiony referencias de e Certificacién
medicion adopcién industria practicas en

e Certificacion * AMMS empresas
N individual
NMX-I1-19761 S

(2006)

N

N



ltad Modelo de Madurez en Practicas de Medicion,
ylta Estimacion y Evaluacion de Proyectos de

1 e nC]_ a S Software (MM-EST)

. = Actualizacion constante de la L,
Predictiva y mejora base de datos. Recdlculo de Practicas N5
continua todos los modelos. Andlisis

avanzado de la base

- o 2% Estimacion formal de NFR. Modelos
Gestion cuantitativa multivariados. Evaluacion cuantitativa

|

Practicas N4

de proyectos de desempefio y calidad de i
proyectos, Procesos definidos

|

: datos historica. Modelos de estimacion y
estandarizadas validacién formales. Procesos definidos.

4 " Metricas “"adhoc" no estandarizadas
inconsistente '

_Proceso de estimacion empirico

Artesanal Estimacion unilateral de alto nivel. Practicas N1

No repetible e Estimacion empleando juicio de experto { Practicas N2
No hay un proceso definido {

o1e 230 Uso de métrica estandarizada. Base de —
é Formal utilizando metricas Al s Practicas N3




™ (1encias

En este nivel la estimacion
se ejecuta a alto nivel.
Afribuciones de una sola
persona por su experiencia
y autoridad.

Ningun formalismo
matematico detrds,

completamente empirico

DESAFIO:

+ Predictibilidad
+ Certeza

« Delegacién

Estimacion de esfuerzo por
desglose de actividades y/o
requerimientos.
Empleo de juicio de experto
o métricas “adhoc” y no
estandarizadas, por ejemplo
componentes, CU, HU, SP.
DESAFIO:
Precision y Certeza
Confianza en
estimaciones
Control de Proyectos
Repetibilidad de
resultados

Madurez Practicas de Medicion y Estimacion de

Software en las Organizaciones

Empleo de métricas
estandarizadas, realizacion
de "benchmarks” infernos y
externos de software por
categorias.
DESAFIO:
* Mejorar modelos con
variables y NFR
Aplicar métricas para
gestion de Proyectos y
Generacion de
indicadores alinedaos a

negocio

Se cuenta con modelos
matemadticos formales y
consistentes basados en
métricas estdndares y
principios estadisticos.
Se redaliza gestion cuantitativa
de proyectos Alineacién de
indicadores de proyectos a
indicadores de negocio.
DESAFiO:
* Mejora continua
* Andlisis de datos avanzados
» Métricas derivadas -
Calidad

Andlisis avanzados
predictivos para
identificar
comportamientos y
establecer escenarios
futuros.

Toma de decisiones
fundamentada.

“La realidad de los
proyectos en métricas
DESAF{O:

* Mejora continuay

1

maximizacion de
rentabilidad




Fchltad Enfoque de certificacion (MM-EST)
d

~1encias

La evaluacion esta enfocada en identificar la madurez de la organizacion en
tres aspectos fundamentales:

e Conocimiento de la existencia de las practicas

e Existencia de las practicas.

e Uso de las practicas de forma institucionalizada.




gxgy Lagyltad
¥ (C1encias

Caso de Estudio Empresa de sector Banca/Retail




Distribucidn de entrevistas por

exyy Lacyltad
4 (C1encias puesto

DISTRIBUCION POR PUESTO

Desarrollador

Gerente 395
_ 11% Centrode
Arquitecto 1 medicién
5% _(Encuesta)
29%
Pruebas B
13% ‘\ -
Fun;;)nal S  [idet
(]
9 13%
Medidor ‘ .
115 _Analista
10%



RESULTADOS INDIVIDUALES POR ENCUESTA - NIVEL 1
Parcial- En gran Totalmente
F q1t ad ENCUESTA "“(’;"1@:‘)” I:‘;'a‘;i |::r::o o o
de 15% -50%) | (50% - 85%) [Rmarl
lenCIaS e
2|ca 100.0%
3[ca 100.0%
2[En 100.0%
5|6/ 100.0% I
. 6[IA 100.0%
Brecha Entrevista 7M. 10007 HE
e o . 8|M| 100.0%
Individual - Nivel A 70007 EE
10[PA 100.0%
1 de Madurez. T1lRC 1000
12|0r 100.0%
13[M: " 100.0%
M:
14|Lu 100.0%
15[Yu 100.0%
16|Ye 100.0%
17|Ru 100.0%
18[Ra 100.0%
19[Ra 100.0%
20(Ra 100.0%
21|0¢ 100.0%
22[m 100.0%
23 100.0%
24[Mi 100.0%
25|1lic 100.0%
26|Ca 100.0%
27|0¢ 100.0%
Di:
28|pr 100.0%
29|Ric 100.0%
30[Pr 100.0%
31|La 100.0%
32l 100.0%
33/lu: 100.0% [
34/lui 100.0% IR
35101 100.0%
36|Ed 100.0%
37[Mm: 100.0%
38| C 100.0%




RESULTADOS INDIVIDUALES POR ENCUESTA - NIVEL 2

Eacyltad
Cilencias=

N

A
Ct

Brecha Entrevista
Individual - Nivel
2 de Madurez.

C/

El

olo|N|o|u|s|w
ESE4ENIY)

[y
(=]

P/

[EY
=

[EY
N

[
w

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

C:

27

(0]

28

pr

29

Ri

30

31

32

33

34

35

36

37

38

ENCUESTA

Parcial- En gran
Totalmente
No logrado AL parte Conseguido
(0-15%) logrado logrado (85 1500/)
(15% -50%) | (50% - 85%) °

100.0% | —
100.0%

75.0%
66.7%
66.7%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
91.7% I |
S0.0% NN |

100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
100.0%
83 3% S |
100.0%
g
91.7% |
100.0%
100.0%
a17% (N |

100.0%

100.0%
100.0%
100.0%
100.0%

100.0%
91.7% | |
66.7 NN |
100.0%
100.0%
100.0%



RESULTADOS INDIVIDUALES POR ENCUESTA - NIVEL 3

Al

Eacyltad
iencias

Ct

C/

Brecha Entrevista

El

G/

Individual - Nivel

V(o |N[o|L|[D|W[IN |-

HESEAES

3 de Madurez.

funy
o

P

=y
[y

RC

[y
N

O1

[uny
w

14

Lu

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Ri

30

31

32

33

34

35

36

37

38

ENCUESTA

Parcial- En gran
No logrado mente parte
(0-15%) logrado logrado
(15% -50%) | (50% - 85%)

55.0% |
50.0% [

41.0% |

45.0% I

45.0% |

48.0% |
60.0% [
55.0% (I
65.0% |
46.0% [N

47.0% |

24.0% |

7.0% (Il

54.0% [
23.0% |

26.0% | N

19.0% (I

4.0%(l

16.0% |

1.0%

1.0%

0.0%

19.0% (I

1.0%||

29.0% [N

8.0% |l

72.0% |
60.0% |
60.0% |

30.0% | IR

56.0% |
56.0% (I
54.0% [N
41.0% [N

4.0%(l

79.0% |




RESULTADOS INDIVIDUALES POR ENCUESTA - NIVEL 4

Eacyltad
ilencias—

N |-

AA
CA

Brecha Entrevista
Individual - Nivel
4 de Madurez.

CA

EI\

GA

1A(

V|0 |N[fa|n|h~|w

[y
o

[Eny
=

[
N

[Ey
w

14

Lut

15

Yu

16

Ye:

17

Ru

18

Ra

19

Ra

20

Ra

21

Os

22

Mz

23

Mz

24

Mi

25

llie

26

Ca

27

Os

28

pre

29

Ric

30

Pri

31

Lat

32

Jul

33

Jue

34

Jue

35

Jor

36

37

Mz

38

Cs

No logrado
(0-15%)

ENCUESTA

Parcial-
mente
logrado
(15% -50%)

En gran
parte
logrado
(50% - 85%)




RESULTADOS INDIVIDUALES POR ENCUESTA - NIVEL 5

ENCUESTA

No logrado

Eacyltad
Cilencias=

N[

Brecha Entrevista
Individual - Nivel
5 de Madurez.

(o ool RN o) NV F S OV)

[
=}

=
=

=
N

=
w

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

l2I2OoImImI>

25

26

27

28

ololo

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Parcial-
mente
logrado
(15% -50%)

En gran
parte
logrado
(50% - 85%)




Fagyltad Brecha Puesto - Nivel 1 de
Ciencias Maduez

RESULTADOS POR PUESTO - NIVEL 1

Parcial- En gran Totalmente

PUESTO Nologrado| mente parte Conseguido

(0-15%) logrado logrado (85-100%)

(15% -50%) | (50% - 85%)

1|Centro de medicién (Encuesta) 100.0%
2 |Lider 100.0%
3|Analista 100.0%
4|Medidor 100.0%
5[Funcional 100.0%
6 |Pruebas 100.0%
7|Arquitecto 100.0%
8|Gerente 100.0%
9|Desarrollador 100.0%




yltad Brecha Puesto - Nivel 2 de

FCerIlCIaS Madurez.

RESULTADOS POR PUESTO - NIVEL 2

Parcial- En gran
Nologrado| mente parte
(0-15%) logrado logrado
(15% -50%) | (50% - 85%)

Centro de medicion (Encuesta) 91.7% _
Lider 98.3% [
Analista 87.5% |
Medidor 91.7% |
Funcional 100.0%

Pruebas 90.0% |
Arquitecto 95.8% [
Gerente 83.3% [
Desarrollador 100.0%

Totalmente
Conseguido
(85-100%)

PUESTO

O[O [W[IN|F




Brecha Puesto - Nivel 3 de

Eacyltad
Clenclas Madurez.

RESULTADOS POR PUESTO - NIVEL 3

Parcial- En gran Totalmente

PUESTO Nologrado| mente parte S

(0-15%) logrado logrado (85-100%)

(15% -50%) | (50% - 85%)

1|Centro de medicién (Encuesta) 50.6%
2 |Lider 24.6%
3|Analista 20.3%
4|Medidor 61.8%
5|Funcional 40.0%
6|Pruebas 1.4%
7|Arquitecto 24.5%
8|Gerente 49.0%
9|Desarrollador 56.0%




Madurez.

Brecha Puesto - Nivel 4 de

RESULTADOS POR PUESTO - NIVEL 4

No logrado

PUESTO (0-15%)

Parcial-
mente
logrado
(15% -50%)

En gran
Totalmente
parte .
Conseguido
logrado

(85-100%)

(50% - 85%)

Centro de medicidn (Encuesta)

Lider

Analista

Medidor

Funcional

Pruebas

Arquitecto

Gerente

o Id|IOUN|[AR[WIN|EF

Desarrollador




Brecha Puesto - Nivel 5 de

Eacyltad
Clenclas Madurez.

RESULTADOS POR PUESTO - NIVEL 5

Parcial- En gran
Nologrado| mente parte
(0-15%) logrado logrado
(15% -50%) | (50% - 85%)

Totalmente

PUESTO

Conseguido
(85-100%)

Centro de medicién (Encuesta)
Lider

Analista

Medidor

Funcional

Pruebas
Arquitecto
Gerente

O[O [W[IN|F

Desarrollador




qlt ad RESULTADO GLOBAL DETALLE NIVEL 3

Nivel de Madurez en Précticas de Medicién, Estimacion y Evaluacion Parcial- | Engran - SN,
No lograd t rt
a de Proyectos de Software (MM-EST), ® ©logrado| - mente parte — J—
(0-15%) logrado logrado (85-100%)

V1.0 (15% -50%) | (50% - 85%)

Empleo de una métrica estandar de
) dimensionamiento de tamafio funcional para
recna opal - Nivel 3.1 . 57.1%
medir todos los proyectos de desarrollo de
N ° I 3 d software
Ive e Organizacién formal de datos historicos propios

Nivel 3.2 de todos los proyectos, con informacion de 56.4%

M a d U rez ° clasificacion

. Caracterizacion de todos los proyectos incluidos
Nivel 3.3 o 39.8%
en la base de datos historica de proyectos

. Identificacién y generacion de modelos de
Nivel 3.4 L, 30.9%
estimacion formales

Nivel 3.5 Definicidn, aplicacion y evaluacion de los criterios 17.8%
de calidad de los modelos identificados
Definicidn y aplicacion de principios estadisticos
Nivel 3.6 formales a los modelos desarrollados para 24.3%

mejorar la confianza de los modelos

Identificacién y generacion de modelos formales
Nivel 3.7 de validacion de estimaciones por técnicas y 3.3%
principios estadisticos validos

) Identificacién y definicidn de criterios de
Nivel 3.8 . N _ 3.3%
aceptacion para la validacién de estimaciones

. Documentacion formal de todas las actividades de
Nivel 3.9 . . . o 27.0%
este nivel con fines de trazabilidad y auditabilidad

Procesos definidos, documentados e
implementados en la organizacién para: a)

. medicion de tamafio funcional, b) estimacion
Nivel 3.10 . 31.9%
funcional de los proyectos de desarrollo de
software, c) validacion de estimaciones de los

proyectos de desarrollo de software




agyltad Brecha Global - Nivel de

lenCIaS Madurez.

Nivel 1 Mivel 2. Nivel 3. Nivel 4. Nivel 5.
Arte "' " Mo repetible, Formal, usando Gestidén Predictiva, mejora
s inconsistente métricas cuantitativa continua

Integrado de
niveles de
madurez

S \
100% 92% 3N1% 1.6% 21.9%

Figura 36. Reporte Integrado de los niveles de madurez con enfoque del conocimiento de
la existencia de las practicas

Mivel 1 Mivel 2. Hivel 3. Mivel 4, Nivel 5.
Artesanal No repetible, Formal, vsando Gestion Predictiva, mejora
inconsistente métricas cuantitativa confinua

Integrado de
niveles de
madurez

=
84% 10.75% 90.9%

Figura 37. Reporte Integrado de los niveles de madurez con enfoque de la existencia de las

practicas
Nivel 1 Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4. Nivel 5.
.!rlesuml:rl No repelible, Formal, usando Gestion Predictliva, mejora
incensistente métricas cuanftitaliva confinua

Integrado de
niveles de
madurez

w
7% 7.1% 81.8%

Figura 38. Reporte Integrado de los niveles de madurez con enfoque del uso
institucionalizado de las practicas
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Siguientes Pasos para

2XFR - Eagyltad
¥ (“1encias MM-EST

oTorpiiporatapa oo orpebne
 Definir herramienta de automatizacion

i elo.d fieacidn.d
AMMS

« Definicion de requisitos para certificadores
« Capacitacion
« Certificacion evaluadores
* Etc.

« Cambio paradigma en contratacion de
software
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Nutrition Facts

Serving Size 1 bag 7 oz 198g (198 g)

Amount Per Serving

Software Facts

Functional Facts

I —
Functional Size 147 CFP
Functional Size Std.: ISONEC 19761

Calories 972 Calories from Fat 558
% Daily Value*
Total Fat 64g 99%

Saturated Fat 169

80%

Trans Fat

Cholesterol Omg

0%

Sodium 1485mg

B2%

Total Carbohydrate 105g

35%

Dietary Fiber 9g

35%

Sugars

Vitamin A

Protein15§

9% * Vitamin C 112%

Calcium

10% # Iron

21%

Entry (€) wesss 45 CFP=30.6%
Ext () w34 CFP=23.1%
Write (W) s 12 CFP= 8.2%
Read (R) 56 CFP=38.1%
Non-Functional Facts
¢ - ]
Quality 88%
- Category 1 xx
- Category 2 Yy
Maintainability 20%

Figure 3. Software labeling: characterization in the form of
software facts.
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Ciencias

e Métricas B,T,T
~ control | * Estimacion de software
* Validacidon de estimaciones
e Referencia de costos unitarios
e Asimetria de informacion
* Evaluacion de desempefio de proyectos
* Enfoque de control automatico (PID)
s e Evaluacion calidad de proyectos
'-;—1 * = « Medicién de cohesidn en microservicios
Eficiencia por aprendizaje en equipos

A

COSMIC
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