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Resumen

El desarrollo de software requiere de la
estimacion para controlar y administrar
los recursos que se necesitan utilizar antes
y durante el proyecto. La estimacion no es
una ciencia exacta dado que existen
numerosas variables humanas, técnicas,
del entorno y politicas, que intervienen en
Su proceso y que pueden afectar los
resultados finales. Sin embargo, cuando es
llevada a cabo en forma sistemética, se
pueden lograr resultados con un grado
aceptable y convertirla en un instrumento
atil para la toma de decisiones. En este
trabajo se presentan las lineas de
investigacion y desarrollo orientadas hacia
el andlisis, estudio y discusién de métodos
de estimacion para el desarrollo de
software, aplicando técnicas y
herramientas que contribuyan a la gestion
cuantitativa de proyectos.

Palabras clave:Gestion de proyectos de
software, Técnicas de estimacion.
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Contexto

Las lineas de I/D corresponden al
proyecto “Métodos y herramientas para la
calidad del software”, acreditado por la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la
Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE) para el periodo 2014-2017. Estas
lineas se plantean como una continuacién
del proyecto “Modelos y métricas para
evduar la calidad del software”, SECYT-
UNNE, periodo 2010-2013.

Introduccion

El conocimiento adquirido en el
desarrollo del proyecto de investigacion
previo ha llevado a la necesidad de
enfocar esta segunda etapa hacia métodos
y herramientas, entendiéndose a estas
como aplicaciones informaticas disefiadas
para servir de soporte tecnolégico para las
distintas metodologias orientadas a
mejorar diferentes aspectos de la calidad,
tanto del proceso de desarrolly
mantenimiento del softwarecomo del
producto final.

Las distintas lineas de trabajo que se
proponen se enmarcan en el campo de la
Ingenieria de Software, y abarcan aspectos
puntuales vinculados con la Gestion de
Proyectos, Ingenieria Web, Ingenieria de
Requerimientos, Medicion y Estimacion
de software, Paradigma de Orientacion a
Objetos, siempre vinculados a los criterios
de calidad que se desprenden de los
modelos y estandares vigentes.

Se espera que los resultados sean
trasferidos al medio como forma de
contribuir al desarrollo de la industria del
software en la region NEA.

Estimacion y aplicaciones wb

Las aplicaciones web son la tendencia
vigente para implementar soluciones
informaticas en las organizaciones. La
comunidad de Ingenieria Web reconoce
que las aplicaciones web poseen
caracteristicas que las diferencian de los
sistemas tradicionales. Estas
caracteristicas se deben al tamafo y
complejidad de las aplicaciones, el
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caracter multidisciplinar del equipo de
desarrollo, la exigencia de plazos mas
breves para la entrega del producto, etc.

En funcién de criterios de calidad, el
proceso de produccion de aplicaciones
web debe ser gestionado de una manera
rigurosa y cuantitativa. La utilizacion de
métodos de estimacion para el desarrollo
web proporciona una retroalimentacion
que ayudard a entender, controlar,
predecir, y mejorar estos productos y su
proceso de desarrollo.

Como en cualquier proyecto software,
tener estimaciones realistas del costo y
esfuerzo requerido en etapas tempranas
del ciclo de vida de las aplicaciones web
permiten a los directores de proyecto y
organizaciones la gestion eficiente de sus
recursos.

En la actualidad, el crecimiento de la
complejidad y el numero de funciones que
el software ofrece, hace que la estimacion
del esfuerzo sea una actividad importante
para el desarrollo de aplicaciones web
(11, [2]).

Para entender la estimacion de recursos
para proyectos web, segun [3] se han
realizado estudios previos que dieron
como resultado el desarrollo de modelos
que usan como entrada factores tales
como el tamafio de una aplicacién web, y
factores de costo (por ej., herramientas,
cdidad de los desarrolladores, tamafio del
equipo) y proveen una estimacion de
esfuerzo como salida. La diferencia entre
estos estudios fueron los numeros y tipo
de medidas de tamafo utilizadas, la
eleccion de los factores de costo y
ocasionalmente las técnicas empleadas
para construir modelos de estimacién de
recursos.

Mendes and Counsell [4] construyeron
un modelo que utiliza técnicas de
aprendizaje automéatico con datos de
proyectos web basados en estudiantes, y
medidas de tamafio recogidas al final de
ciclo de vida del proyecto. También se
realizaron una serie de estudios
consecutivos ([5] [6]) donde los modelos
fueron  construidos con  regresion

multivariada y técnicas de aprendizaje
automatico que utilizan datos sobre los
proyectos web industriales.

Otros investigadores también han dado
su aporte sobre la estimacion de recursos
para proyectos web: Reifer [7] propuso
una extension del modelo COCOMO, y
una sola medida de tamafo tomada al
final de ciclo de vida del proyecto. Esta
medida de tamafio fue utilizada mas
adelante por Ruhe et al. [8], quien
extendd una técnica de estimacion hibrida
de ingenieria de software para proyectos
web, utilizando un conjunto de datos de
proyectos industriales, la mezcla de
opiniones de expertos y regresion
multivariada. Mas tarde, Baresi et al. [9],
y Mangia et al. [10] investigaron modelos
de estimacién de esfuerzo y medidas de
tamafno para proyectos web basados en el
método W2000.

Por otra parte, en los ultimos afios la
medicion de tamafio funcional de
aplicaciones de software se convirtié en
uno de los métodos mas utilizados cuando
hay necesidad de la creacion de modelos
para el esfuerzo, costos y estimacion del
presupuesto en el desarrollo de software.
Los métodos de medida de tamafo
funcional (FSM) cuantifican el software
desde la perspectiva de su usuario, sin
tener en cuenta la calidad y criterios
técnicos. En el contexto de los modelos
conceptuales donde los modelos
representan la aplicacion en un mayor
nivel de abstraccion, el tamafio funcional
del software desarrollado se puede medir
sobre la base del modelo conceptual y los
requerimientos de analisis. El analisis de
requerimientos por lo general es realizado
a través de la utilizacion de diagramas de
casos de uso, secuencia, actividad y otros
diagramas UML [1]L

La disponibilidad temprana de medidas
es un factor clave en el éxito de la gestion
del desarrollo de software, dado que la
deteccion temprana de problemas en las
fases iniciales del ciclo de vida reduce el
costo de la identificacion de cambio
finales [12], [13].
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Lineas

de investigacion vy

desarrollo

Las principales lineas estan referidas al

estudio de métodos de estimacion,

aplicadasal campo del desarrollo web,ay

la estimacion de tamafio funcional a partir
de especificaciones de requerimientos en
notacion UML. En este marco se propone:

Obtener un panorama actualizado
acerca del estado del arte sobre
métodos y herramientas para la
estimacion en proyectos de desarrollo
de software, en general, y en particular

aquellos que estan especialmente
orientados a proyectos web.
Analizar la brecha existente entre

metodologias utilizadas en la industria
para la estimacion de software y los
métodos y herramientas propuestos a
nivel académico. Para ello se recabara
informacion sobre las técnicas de
estimacion que utilizan las empresas de
software de la region de influencia de
la UNNE (Corrientes y Chaco),
incluyendo en la muestra las areas de
Sistemas de las organizaciones
gubernamentales y empresas de
servicios de importancia en la zona.

En funcién de los resultados obtenidos,
se desarrollar4d una aplicacién para la
estimacion de software para ser
utilizada en las empresas de la region.

Se incursionard en la estimacion
temprana del tamafo funcional de
aplicaciones a partir de

especificaciones de requerimientos
expresadas en notacion UML. En esta
primera etapa la experimentacion se
realizara como parte de las actividades
practicas de la asignatura Ingenieria de
Software Il de la carrera Ingenieria en
Sistemas de Informacion de la UNNE.

Los productos y metodologias

resultantes estan orientados a promagver
apoyar la gestion cuantitativa de proyectos
de software, requeridas para niveles altos

de

madurez en los estandares

internacionales, como CMMI.

Resultados y Objetivos

Los

principales resultados de las

actividades desarrolladas en estas lineas
son:

Se avanz0 en el estudio de
metodologias web actuales. Una
sintesis de las metodologias y sus
caracteristicas se presenta en].[13e
estudid en particular la metodologia
NDT, por presentar algunas
caracteristicas ventajosas, tales como,
brindar soporte para todas las etapas
del ciclo de vida, y en particular, la
exigencia de requerimientos de
interaccion, aspecto clave en una
aplicacion web.

Para validar las ventajas de uso de
NDT, se disefid e implementé una
propuesta pedagogica en la asignatura
Taller de Programacion | de Ila
Licenciatura  en Sistemas de
Informacion de la UNNE, en la cual los
alumnos cumplieron consignas de
desarrollo de una aplicacibn web
utiizando NDT. En [15] se presentan
los resultados de la implementacion
Esta estrategia sudgcon el objetivo de
afianzar en los alumnos el valor de las
buenas practicas que exige la
Ingenieria del Software para lograr
desarrollos y soluciones cada vez mas
completas y robustas.

En el éarea de Ingenieria de
Requerimientos (IR), es disefié vy
desarroll6 una herramienta que permite
administrar proyectos de software y
realizar el seguimiento de los
requerimientos en cada una de las fases
de desarrollo, destacando la jerarquia
gue presentan sus relaciones. Ademas
permite obtener documentacion del
proyecto que cumple con el estandar
IEEE 830 e integra la metodologia
NDT. Como fortalezas de Ia
herramienta se destacan la capacidad
de seguir el ciclo de vida de un
requerimiento, desde el origen de la
especificacion hasta la prueba del
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mismo, la capacidad de descubrir
dependencias 'y conflictos entre
requerimientos, y la capacidad de

mejorar la comprension del sistema en

su totalidad, caracteristicas que
contribuyen a facilitar el desarrollo y
mantenimiento del mismo [16].

- En esta misma linea, se realiz6 la

evaluacion de procesos de Ingenieria

de Requerimientos (IR), siguiendo el
modelo de madurez UNI-REPM,
propuesto por Nguyen [17]. La
evaluacionse aplicé a proyectos de las
empresas del Polo IT Corrientes, que
obtuvieron la certificacién de la norma
ISO 9001:2008. EIl objetivo del estudio
era determinar si el proceso dR

mejor0 después del proceso de
certificaciéon de las empresas. Como

resultado del andlisis precedente se
encontraron mejoras en las areas mas

generales, tales como, “Apoyo de la
Organizacion, ‘“‘Documentacion 'y
especificacion de requerimientpsy
“Gestion de Proceso de
Requerimientds Sin embargo, no se

apreciaron mejoras en las areas mas

especificas como “Elicitacion”,
“Analisis’ y  “Validacion  de
Requerimientos”, a menos que las

practicas vinculadas con estas areas se
encontraran especificamente definidas
en los procesos certificados por dicha

norma [18].
Formacion de recursos humanos

El Grupo de Investigacién sobre Calidad
de Software (GICS), en el cual se

enmarcan estas lineas de trabajo, esta
conformado por 4 docentes investigadores,
3 becarios de investigacién de pregrado, 2
tesistas de la Maestria en Ingenieria de

Software (UNLP) y 2 alumnos de la
Licenciatura en Sistemas de Informagion
gue realizan su Trabajo Final de
Aplicacion (TFA). En el dltimo afio, se
obtuvo un titulo de Especialista en
Ingenieria de Software y 4 alumnos
defendierorsu TFA.
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