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AgendaAgenda

•• IntroducciIntroduccióón.n.
•• ObtenciObtencióón de requerimientos con Casos de Uso.n de requerimientos con Casos de Uso.
•• TTéécnicas de estimacicnicas de estimacióón y cn y cóómo aplicarlas.mo aplicarlas.
•• Resultados obtenidos en experimentaciones.Resultados obtenidos en experimentaciones.
•• Conclusiones.Conclusiones.
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CaracterCaracteríísticas del Desarrollo de Softwaresticas del Desarrollo de Software

•• La construcciLa construccióón de software es n de software es ““humanhuman--intensiveintensive””..
•• Software es intangible.Software es intangible.
•• El software depende del hardware y de otro software.El software depende del hardware y de otro software.
•• MMáás y ms y máás sistemas son actualmente controlados por s sistemas son actualmente controlados por 

software.software.
•• Una de las partes mUna de las partes máás crs crííticas de un proyecto informticas de un proyecto informáático tico 

es averiguar lo que costara  desarrollarlo.es averiguar lo que costara  desarrollarlo.
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Proceso Software vs. Ciclo de VidaProceso Software vs. Ciclo de Vida

Obtener
requisitos

Disen ar
sistema Codificar Probar

Necesidad Especific.
requisitos Disen o Codigo Sistema

software

PROCESO DE
CONSTRUCCIO N

CICLO DE 
VIDA
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Lo que Dicen los AutoresLo que Dicen los Autores

•• BoehmBoehm, 1975: 45% de los errores tienen su origen , 1975: 45% de los errores tienen su origen 
en los requisitos y en el diseen los requisitos y en el diseñño preliminar.o preliminar.

•• DeMarcoDeMarco, 1984: 56% de los errores que tienen , 1984: 56% de los errores que tienen 
lugar en un proyecto software se deben a una mala lugar en un proyecto software se deben a una mala 
especificaciespecificacióón de requisitos.n de requisitos.

•• ChaosChaos Report, 1995: Los factores principales que Report, 1995: Los factores principales que 
conducen al fracaso en los proyectos software son:conducen al fracaso en los proyectos software son:
–– Falta de comunicaciFalta de comunicacióón con los usuarios.n con los usuarios.
–– Requisitos incompletos.Requisitos incompletos.
–– Cambios a los requisitos.Cambios a los requisitos.
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¿¿Es lo Mismo?Es lo Mismo?
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Actividades de la ObtenciActividades de la Obtencióón de Requisitosn de Requisitos

Identificar y clasificar 
requisitos Cata logo de 

requisitos
Identificar 

actores

Identificar 
casos de uso

Identificar 
escenarios

Especificar 
casos de uso

Identificar relaciones 
entre casos de uso

Descripcion 
de actores

Descripcion de 
casos de uso

Especificacion de 
casos de uso

Actividad 
opcional

Diagramas de 
caso de uso

[ incluir relaciones entre casos de uso ]

[ especificacion completa ]
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Ejemplo de RequisitosEjemplo de Requisitos

•• El sistema mantendrEl sistema mantendráá un registro de todos los un registro de todos los 
alumnos que se matriculen.alumnos que se matriculen.

•• El sistema permitirEl sistema permitiráá a los usuarios realizar una a los usuarios realizar una 
bbúúsqueda por tsqueda por tíítulo, autor o ISBN.tulo, autor o ISBN.

•• La interfaz de usuario se implementarLa interfaz de usuario se implementaráá sobre un sobre un 
navegador Web.navegador Web.

•• El sistema deberEl sistema deberáá soportar al menos 20 soportar al menos 20 
transacciones por segundo.transacciones por segundo.

•• El sistema permitirEl sistema permitiráá que los nuevos usuarios se que los nuevos usuarios se 
familiaricen con su uso en menos de 15 minutos.familiaricen con su uso en menos de 15 minutos.
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Ejemplo de CatEjemplo de Catáálogo de Requisitoslogo de Requisitos

1No funcionalRealizar el proyecto para plataforma web11

2FuncionalCrear nuevos proyectos, asignándole el jefe de proyecto correspondiente10

1FuncionalIngresar problemas identificados y comunicarlo a los responsables para su solución9

1FuncionalIngresar los tiempos trabajados en cada actividad del proyecto.8

2FuncionalIngresar las actividades que se realizarán en cada etapa del proyecto7

1FuncionalIngresar los nuevos productos creados al sistema.6

1FuncionalObtener y visualizar los productos (documentos generados) de cada una de las etapas
realizadas.

5

1FuncionalVisualizar el estado del proyecto, las etapas que se hayan ejecutado y las que están en proceso
de realización incluyendo los participantes y responsables de cada tarea.

4

1FuncionalIngresar y configurar los usuarios participantes en el proyecto.3

3FuncionalIngresar y configurar perfiles de usuario.2

1FuncionalConfigurar los pasos que se seguirán en la realización del proyecto según la metodología
Metrica Versión 3.

1

PrioridadTipoDescripciónNo
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UML: UML: ActoresActores

1   2   3
4   5   6
7   8   9
*   0   #

Insert card
Juan como operador

Cliente

Operador
Juan como

cliente

Juan
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Ejemplo de EscenarioEjemplo de Escenario

•• ““Juan PJuan Péérez se conecta al sistema de la Biblioteca rez se conecta al sistema de la Biblioteca 
Nacional a travNacional a travéés de Internet. Juan Ps de Internet. Juan Péérez selecciona rez selecciona 
realizar brealizar búúsqueda y cuando aparece el formulario squeda y cuando aparece el formulario 
ingresa en tingresa en tíítulo de libros la frase tulo de libros la frase ‘‘especificaciespecificacióón de n de 
requisitosrequisitos’’. El sistema encuentra un . El sistema encuentra un úúnico libro y lo nico libro y lo 
muestra, el libro de la biblioteca es muestra, el libro de la biblioteca es ‘‘EspecificaciEspecificacióón n 
de Requisitos de Softwarede Requisitos de Software’’ de Alan Davis y cde Alan Davis y cóódigo digo 
B 73B 73--825825”” ..



12

IdentificaciIdentificacióón de Casos de Uson de Casos de Uso

Caso de Uso

Escenario 3

Escenario 4

Escenario 1

Escenario 2
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DiagramaDiagrama de de CasosCasos de de UsoUso

Estudiante

Sistema
Facturacion Registrar Cursos

Seleccionar Cursos a 
Ensenar

Profesor

Mantener inf. 
Estudiante

Mantener inf. 
Profesor Mantener

inf.Cursos

Generar Catalogo
Registrador
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Ejemplo de Flujo BEjemplo de Flujo Báásicosico
1. El usuario selecciona 1. El usuario selecciona ““AAññadir Clienteadir Cliente””..
2. El sistema muestra un formulario en blanco.2. El sistema muestra un formulario en blanco.
3. El usuario ingresa la siguiente informaci3. El usuario ingresa la siguiente informacióón en el sistema: n en el sistema: 

nombre(snombre(s) del cliente, apellido paterno del cliente, apellido ) del cliente, apellido paterno del cliente, apellido 
materno del cliente, direccimaterno del cliente, direccióón del cliente, fecha de n del cliente, fecha de 
nacimiento del cliente, nnacimiento del cliente, núúmero de documento de mero de documento de 
identificaciidentificacióón del cliente, nacionalidad del cliente y la fecha n del cliente, nacionalidad del cliente y la fecha 
de inscripcide inscripcióón.n.

4. El sistema verifica los datos. Si se encuentran correctos cre4. El sistema verifica los datos. Si se encuentran correctos crea a 
un nuevo cliente y le asigna un nun nuevo cliente y le asigna un núúmero correlativo.mero correlativo.

5. Los pasos 25. Los pasos 2--4 son repetidos para cada cliente nuevo. 4 son repetidos para cada cliente nuevo. 
Cuando el usuario termina de aCuando el usuario termina de aññadir clientes el caso de uso adir clientes el caso de uso 
finaliza.finaliza.
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Errores en la EspecificaciErrores en la Especificacióón de Casos de Uson de Casos de Uso

•• Incluir elementos de diseIncluir elementos de diseñño de pantallas.o de pantallas.
•• Incluir elementos de base de datos.Incluir elementos de base de datos.
•• Usar Usar ““etcetc”” o o ““asasíí sucesivamentesucesivamente””..
•• Incluir algoritmos.Incluir algoritmos.
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IEEE IEEE StdStd 830830--19981998

•• Indica como realizar un documento de Indica como realizar un documento de 
especificaciespecificacióón de requisitos de software (SRS).n de requisitos de software (SRS).

•• Establecer las bases para el acuerdo de lo que el Establecer las bases para el acuerdo de lo que el 
software realizarsoftware realizaráá entre clientes y proveedores.entre clientes y proveedores.

•• Reducir el esfuerzo de desarrollo.Reducir el esfuerzo de desarrollo.
•• Proveer las bases para estimar el costo y Proveer las bases para estimar el costo y 

calendarios.calendarios.
•• Proveer lProveer lííneas base  para validacineas base  para validacióón y verificacin y verificacióónn
•• Sirve de base para realizar mejoras.Sirve de base para realizar mejoras.
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ERS utilizando Casos de UsoERS utilizando Casos de Uso
1. Introducci1. Introduccióónn
2. Descripci2. Descripcióón Generaln General

3. Requerimientos Espec3. Requerimientos Especííficosficos

4. Anexos4. Anexos

Registrar productos globales

_Jefe de Proyecto

Determinar productos a realizar

Diagramas de Casos de Uso
Descripcio n de actores
Descripcio n de casos de uso

Especificaciones de casos de uso

Prototipo 
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Lo que Dice la NTP ISO/IEC 12207Lo que Dice la NTP ISO/IEC 12207

•• El adquiriente definirEl adquiriente definiráá y analizary analizaráá los requerimientos del los requerimientos del 
sistema. Conviene que los requerimientos del sistema sistema. Conviene que los requerimientos del sistema 
incluyan requerimientos de negocio, organizativos, de incluyan requerimientos de negocio, organizativos, de 
usuario, asusuario, asíí como de seguridad fcomo de seguridad fíísica y de acceso y otros sica y de acceso y otros 
requerimientos crrequerimientos crííticos, junto con los procedimientos y ticos, junto con los procedimientos y 
normas de disenormas de diseñño, pruebas y conformidad relacionados.o, pruebas y conformidad relacionados.

•• Si el adquiriente contrata a un proveedor para llevar a cabo Si el adquiriente contrata a un proveedor para llevar a cabo 
el anel anáálisis de requerimientos del sistema, el adquiriente lisis de requerimientos del sistema, el adquiriente 
aprobaraprobaráá los requerimientos analizados.los requerimientos analizados.

•• El adquiriente puede llevar a cabo El adquiriente puede llevar a cabo éél mismo la definicil mismo la definicióón y n y 
ananáálisis de los requerimientos de software, o puede lisis de los requerimientos de software, o puede 
contratar a un proveedor para llevar a cabo dicha actividad.contratar a un proveedor para llevar a cabo dicha actividad.



19

EstimaciEstimacióón, Planificacin, Planificacióón y Seguimienton y Seguimiento

Estimacion

Planificacion

Desarrollo

Seguimiento
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¿¿CCóómo Estimar?mo Estimar?

•• La La opiniopinióónn de los de los expertosexpertos..
•• La La analoganalogííaa..
•• La La descomposicidescomposicióónn..
•• TTéécnicascnicas de de EstimaciEstimacióónn..
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Pasos para la EstimaciPasos para la Estimacióónn

•• Estimar el tamaEstimar el tamañño del software (PF, PCU, SLOC).o del software (PF, PCU, SLOC).
•• Estimar el esfuerzo.Estimar el esfuerzo.
•• Estimar la duraciEstimar la duracióón.n.
•• Buscar consenso en la estimaciBuscar consenso en la estimacióón.n.
•• Planificar la rePlanificar la re--estimaciestimacióón a lo largo del proyecto.n a lo largo del proyecto.
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Puntos de FunciPuntos de Funcióón: Objetivosn: Objetivos

•• MedirMedir lo lo queque el el usuariousuario pidepide y lo y lo queque el el usuariousuario
reciberecibe..

•• MedirMedir independientementeindependientemente de la de la tecnologtecnologííaa
utilizadautilizada en la en la implantaciimplantacióónn del del sistemasistema..

•• ProporcionarProporcionar unauna mméétricatrica de de tamatamaññoo queque ddéé
soportesoporte al al ananáálisislisis de la de la calidadcalidad y la y la productividadproductividad..

•• ProporcionarProporcionar un un mediomedio parapara la la estimaciestimacióónn del del 
software.software.

•• ProporcionarProporcionar un factor de un factor de normalizacinormalizacióónn parapara la la 
comparacicomparacióónn de de distintosdistintos software.software.
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¿¿Para quPara quéé Puntos de FunciPuntos de Funcióón?n?

Software A

Software B

Puntos de Funcio n=100
Horas-hombre=100

Puntos de Funcio n=200
Horas-hombre=뫒???
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ParParáámetros de los Puntos de Funcimetros de los Puntos de Funcióónn

•• 1. 1. EntradaEntrada (EI, External Input).(EI, External Input).
•• 2. 2. SalidaSalida (EO,  External Output).(EO,  External Output).
•• 3. 3. ConsultasConsultas (EQ, External Inquiry).(EQ, External Inquiry).
•• 4. 4. GruposGrupos de de datosdatos llóógicosgicos internosinternos (ILF,  Internal (ILF,  Internal 

Logic File).Logic File).
•• 5. 5. GruposGrupos de de datosdatos llóógicosgicos externosexternos (EIF, External (EIF, External 

Interface File).Interface File).
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Modelo de Puntos de FunciModelo de Puntos de Funcióónn

ILF
ILF

ILF

EIF

External Input

EQ / EO

ILF

Sistema
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B
A

Ejemplo de ILF/EIFEjemplo de ILF/EIF

InformaciInformacióón de un CD:n de un CD:

•• TTíítulo del CDtulo del CD
•• ArtistaArtista
•• ProductorProductor
•• FechaFecha
•• CanciCancióónn
•• AutorAutor
•• DuraciDuracióónn
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Complejidad de ILF, EIF y EIComplejidad de ILF, EIF y EI

1 a 19 DET 20 a 50 DET 51 o mas DET
1 RET BAJO BAJO MEDIO
2 a 5 RET BAJO MEDIO ALTO
6 o mas RET MEDIO ALTO ALTO

1 a 4 DET 5 a 15 DET 16 o mas DET
0  a 1 FTR BAJO BAJO MEDIO
2 FTR BAJO MEDIO ALTO
3 o mas FTR MEDIO ALTO ALTO

ILF

EIF
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Complejidad de EO y EQComplejidad de EO y EQ

1 a 4 DET 6 a 19 DET 20 o mas DET
0  a 1 FTR BAJO BAJO MEDIO
2 a 3 FTR BAJO MEDIO ALTO
4 o mas FTR MEDIO ALTO ALTO
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PFsAPFsA por Complejidadpor Complejidad

ILF EIF EI EQ EO

Bajo 7 PFsA 5  PFsA 3  PFsA 3  PFsA 4  PFsA

Medio 10  PFsA 7 PFsA 4  PFsA 4  PFsA 5  PFsA

Alto 15  PFsA 10  PFsA 6  PFsA 6  PFsA 7  PFsA
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Calculando el Factor de AjusteCalculando el Factor de Ajuste

Total Degree of Complexity: ________
(TDI)

Value Adjustment
Factor  (VAF)     = 0.65 + (0.001 * ____  )

Total Adjusted 
Function Points: _PFsA_  *  ____ = 

Data Communications, Transaction Rate, Distributed functions, etc
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TTéécnica Use Case cnica Use Case PointsPoints

Regla Complejidad Peso
Si el actor es otro sistema con un 
API definido 

Bajo 1

Si el actor es otro sistema al que 
hay que interactuar con un 
protocolo como TCP/IP

Medio 2

Una persona que trabaja con una 
ventana o pagina Web

Complejo 3

No de Pasos Complejidad Peso
<=3 Bajo 5
4 a 7 Medio 10
>7 Complejo 15
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¿¿CCóómo Estimar el Esfuerzo Requerido?mo Estimar el Esfuerzo Requerido?

Especificacio n de 
Requisitos de Software

(IEEE Std 830, 1998)

PFsA

Esfuerzo 
Requerido
(m-h, h-h)

PF

UCP
20 h-h x UCPUsando Data Historica

Usando Data Historica

Usando COCOMO II
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COCOMO IICOCOMO II

•• Propuesto por Propuesto por BarryBarry BoehmBoehm..
•• Es uno de los modelos de estimaciEs uno de los modelos de estimacióón de costos n de costos 

mejor documentados y utilizadosmejor documentados y utilizados..
•• Permite determinar el esfuerzo y tiempo a partir Permite determinar el esfuerzo y tiempo a partir 

de una medida del tamade una medida del tamañño (SLOC, o (SLOC, PFsAPFsA).).
•• Permite estimar el esfuerzo y tiempo en dos etapas Permite estimar el esfuerzo y tiempo en dos etapas 

diferentes: disediferentes: diseñño temprano y posto temprano y post--arquitectura.arquitectura.
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COCOMO II COCOMO II –– Post Post ArquitecturaArquitectura

Producto:
RELY, DATA, 
DOCU,CPLX, RUSE

Plataforma:
TIME, STOR, PVOL

Personal:
ACAP, APEX, PCAP,
PLEX, LTEX, PCON

Proyecto:
TOOL, SITE, SCED

Estudiante

Sistema
Facturacion
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tiempo

Especificacio n
de Requisitos
de Software

Inception Elaboration Construction Transition

RationalRational UnifiedUnified ProcessProcess

Diseno Codificacion Prueba Entrega del 1er 
Incremento

Diseno Codificacion Prueba Entrega del 2do 
Incremento
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Propuesta para Planificar y Estimar en Modelos IncrementalesPropuesta para Planificar y Estimar en Modelos Incrementales

1.1. Realizar un diagrama de precedencias.Realizar un diagrama de precedencias.
2.2. Calcular los puntos de funciCalcular los puntos de funcióón para cada caso de n para cada caso de 

uso.uso.
3.3. Calcular el esfuerzo requerido por iteraciCalcular el esfuerzo requerido por iteracióón n 

utilizando COCOMO IIutilizando COCOMO II

Caso de uso B

Caso de uso A

Caso de uso C

Caso de uso D

precede

precede
precede
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Resultados Obtenidos al Aplicar Puntos de FunciResultados Obtenidos al Aplicar Puntos de Funcióón n 

Iter. 
Constr. 

Factor 
EAF 

Esfuerzo 
Real* 

Esfuerzo 
Estimado* MRE 

1 1,46 3,05 - - 
2 0,80 1,56 1,67 7,28% 
3 0,80 2,55 1,61 36,87% 

 

Iter. 
Constr. 

Factor 
EAF 

Esfuerzo 
Real* 

Esfuerzo 
Estimado* MRE 

1 1,46 4,19 - - 
2 0,80 2,19 2,30 4,72% 
3 0,80 3,38 2,25 33,67% 

 

* Medido en h-h/PFsA

Equipo  B

Equipo  A
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Resultados al Aplicar PF y UCPResultados al Aplicar PF y UCP

•• PF es mPF es máás difs difíícil de aprender y aplicar que UCP.cil de aprender y aplicar que UCP.
•• PF muestra de manera mPF muestra de manera máás aproximada la s aproximada la 

complejidad de los casos de uso que UCP.complejidad de los casos de uso que UCP.
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ConclusionesConclusiones

•• Realizar el ERS antes de realizar una estimaciRealizar el ERS antes de realizar una estimacióón.n.
•• El uso de tEl uso de téécnicas de estimacicnicas de estimacióón incrementarn incrementaráá la la 

probabilidad de entregar un proyecto a tiempo.probabilidad de entregar un proyecto a tiempo.
•• El uso de tEl uso de téécnicas es mcnicas es máás acertado que el juicio de s acertado que el juicio de 

un experto.un experto.
•• Es aconsejable utilizar datos histEs aconsejable utilizar datos históóricos propios.ricos propios.
•• Se recomienda el uso de ciclos de vida iterativosSe recomienda el uso de ciclos de vida iterativos--

incrementales, para reducir los riesgos.incrementales, para reducir los riesgos.
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