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Resumen

Este proyecto de investigacion aborda
temas de gestion cuantitativa de proyectos
y entrega continua en entornos agiles
buscando promover y/o generar métodos
y herramientas que contribuyan a mejorar
la calidad del proceso y del producto
software. La automatizacion de los
métodos de estimacion permitird a las
empresas mejorar la precision de la
duracion y costo de los proyectos de
desarrollo bajo diferentes enfoques:
tradicional y 4gil, generando ademas
informacion historica que retroalimente a
los métodos de estimacion. La gestion de
incidentes, la  sistematizacion  de
mecanismos de trazabilidad de los
requerimientos y la incorporacion de
procedimientos para la entrega continua,
contribuira a mejorar la mantenibilidad del
software, siendo este atributo uno de los
mas criticos en los ambitos reales de
produccion de software. En todos los
casos, se promueve el uso de técnicas de
desarrollo agil.
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Contexto

Las diferentes lineas de I/D presentadas
en este trabajo corresponden al proyecto
PI-F10-2013 “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.

Introduccion

Gestion cuantitativa

La gestion cuantitativa en el desarrollo
de software proporciona una vision del
grado de cumplimiento de metas, asi como
las causas que explican desviaciones
significativas en procesos o productos [1].
La gestion de proyectos en base al
conocimiento cuantitativo contribuye a la
determinacion de los aspectos de mayor
relevancia, cuyo rendimiento afecta en
forma significativa al logro de los
objetivos del proyecto y la satisfaccion de
los clientes, obteniendo productos con un
mayor nivel de calidad.

En este proyecto la gestion cuantitativa
se enfoca en la estimacion, la gestion de
incidentes y en la trazabilidad de
requerimientos.

Estimacion

El desarrollo de software requiere de la
estimacion para controlar y administrar los
recursos antes y durante el proyecto.
Existen diferentes modelos de estimacion
que van desde las técnicas orientadas a los
procesos hasta métodos paramétricos o
algoritmicos, basados en datos historicos
utilizados para definir y calibrar el modelo
[2][3]. La técnica (o conjunto de técnicas)
que se utiliza debe adaptarse a los datos
disponibles y la naturaleza del problema
en la estimacion. En este sentido, es
importante mantener diferentes técnicas
de estimacion de acuerdo con Ila
metodologia de desarrollo a utilizar.

La realidad de las empresas de la region
NEA muestra que las areas o empresas de
software, en gran medida, desconocen los
métodos paramétricos y



herramientas para la estimacion de
esfuerzo, duraciéon y costo de los
proyectos software [4], siendo lo usual la
estimacion por juicio de expertos.

En esta linea se estudian diversos
métodos de estimacidn, principalmente
aquellos orientados al desarrollo web. En
particular, se consider6 un método
elaborado por el Centro de Estudios de
Ingenieria de Software de la Universidad
de la Frontera (CEIS-UFRO) que parte de
una especificacion de requerimientos
basada en casos de uso y la productividad,
llega a definir el costo de un producto de
software transaccional web [5].

Gestion de incidentes

La medicion de codigo fuente aporta a
la gestion cuantitativa, por ejemplo,
estableciendo relaciones en cuanto a la
complejidad del software y la propension
a fallos, lo cual ofrece indicios sobre qué
clases o porciones de codigo debe
enfocarse la prueba de software.

Vinculado con el cédigo fuente aparece
el concepto de deuda técnica, la que se
contrae cuando las actividades
relacionadas con el desarrollo de software
no se realizan con los niveles de calidad
adecuados y por tanto puede disminuir la
mantenibilidad del cédigo u ocasionar
mayores costos en el proyecto [6].

A medida que el proyecto crece en
cantidad de requerimientos, tamafio del
codigo o personas involucradas, el éxito
resulta cada vez mas dificil de alcanzar. Es
importante que los equipos se mantengan
dentro de presupuestos y tiempos
planificados. Una forma efectiva para
alcanzar las metas es que los equipos
cuenten con herramientas que les permitan
sistematizar ~ aspectos tales como
peticiones de cambios, incidencias y bugs.
SWEBOK define como peticion de
cambio (Change Request, CR) a “una
solicitud para ampliar o reducir el alcance
del proyecto; modificar las politicas,
procesos, planes o procedimientos;
modificar los costos o presupuestos; o
revisar los horarios. Una fuente de CR es
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el inicio de medidas correctivas en
respuesta a informes de problemas [7].

La International Software Testing
SWEBOK define un bug como ‘“un
defecto en el codigo fuente. Un paso,
proceso o definicién de datos incorrectos
en el programa. La codificacion de un
error humano en codigo fuente” [7].

En la literatura especializada surge que
la asignacion de incidentes es un aspecto
critico. En [8] se describe como la tarea de
asignar un CR puede ser costosa en
tiempo, y la reasignacion doblemente
costosa, sefialando la falta de uso de una
herramienta automatizada que asista en
esta tarea, y la necesidad de considerar la
informacion  histérica  para  tomar
decisiones efectivas, tales como la carga
de trabajo actual y conocimiento de
habilidades de sus desarrolladores. En [9]
se describe la asignacion de bug como un
proceso social debido a la complejidad que
implica determinar la persona mas
adecuada para resolver el problema,
sefialando la importancia de tener una base
de conocimiento sobre la experticia de los
desarrolladores y herramientas que
abarquen informacién socio-técnica de la
organizacion. En [10] se menciona el
conocimiento de los desarrolladores y la
repercusion en la carga de trabajo del
equipo como desafios claves en la
asignacion de un bug o incidentes.

Trazabilidad

Los procesos de evolucion del software
(adaptacion a nuevos requerimientos),
varian considerablemente dependiendo del
tipo de software a mantener, los procesos
de desarrollo utilizados en wuna
organizacion y el personal implicado en el
proceso. Por tanto, es imprescindible
contar con una herramienta de gestion de
requerimientos que acompafie  este
proceso, para minimizar el impacto de los
cambios en el sistema y lograr que los
mismos se realicen de manera planificada
y controlada. Se reconoce que realizar el
seguimiento a los requerimientos a lo largo
del proceso de desarrollo de software no es
tarea facil. Todo artefacto



de software cambia en el tiempo por la
evolucion en las necesidades de los
usuarios. Para minimizar el impacto
causado por dicha evolucion, la practica
de la trazabilidad ha sido estudiada e
implementada con diferentes modelos y
técnicas que permiten lograr mayor
calidad en los productos de software [11].
El desafio es sin duda, acompanar la
gestion de cambios con el suficiente nivel
de trazabilidad que logre el equilibrio
entre calidad de software y tiempo
dedicado a la gestion.

Entrega continua

La Entrega Continua de Software, en
inglés Continuous Delivery (CD), se
define como un enfoque en el cual los
equipos mantienen la produccion de
software en ciclos cortos de tiempo,
asegurando que el producto pueda ser
lanzado de manera fiable en cualquier
momento [12]. La idea es poder lanzar a
produccion un producto software libre de
defectos “con solo apretar un boton” [13].

Existe un concepto similar al CD, que
es el de Despliegue Continuo, en inglés
Continous Deployment (DC). El DC es
una actividad que consiste en lanzar
cambios continuamente al ambiente de
produccion [14]. La principal diferencia se
encuentra en la fiabilidad a la hora de
lanzar una nueva version del producto: el
DC busca integrar codigo a produccion
una, dos, y muchas mas veces en el mismo
dia, en cambio, el CD se centra en hacerlo
con la certeza de que el producto que se
esta lanzando a produccion tiene un alto
grado de calidad y se encuentre libre de
defectos.

En el intento de implementar el CD,
muchas  organizaciones  terminaron
alcanzando solamente el DC. Por
ejemplo, algunas empresas como
Facebook, Atlassian, IBM, Adobe,
Microsoft y Flickr, han tenido éxito en la
implementacion de diferentes enfoques
para realizar entregas en periodos cortos
de tiempo. Sin embargo, diferentes autores
sefialan que el proceso de lanzar
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rapidamente  productos software a
produccion, atn presentan inconvenientes
por resolver [15].

Uno de los principales problemas
estaria en la calidad del producto software.
Esta puede disminuir, dado que, al
realizarse los despliegues del sistema con
mayor frecuencia, aparecen mas defectos
en el producto [13]. Por tanto, es esencial
desarrollar un enfoque de priorizacion de
los diferentes aspectos en la calidad del
producto software, teniendo en cuenta la
forma de trabajo actual de las empresas de
desarrollo software.

Para adoptar este enfoque, en la
literatura se utiliza el concepto de Tuberia
de Despliegue (DP - Deployment
Pipeline). EI DP es un estandar para
automatizar el proceso de CD [16]. A
pesar de que cada organizacion puede
variar en la implementacion de este
estandar, el mismo se conforma de las
siguientes actividades: Instalacion
Compilacion, Pruebas de Aceptacion,
Pruebas de Capacidad, Pruebas Manuales,
Liberacion a Produccion.

Lineas de investigacion y
desarrollo

En la linea de Gestion Cuantitativa se

propone:

Estimacion

- Siguiendo con la linea de resultados
obtenidos en [17] se trabajard en el
desarrollo de una herramienta para
automatizar la estimacién de costos en
proyectos web aplicando métodos de
estimacion agiles. Con esta herramienta
y la elaborada anteriormente, se podran
realizar estimaciones con diferentes
técnicas  orientadas a  distintas
metodologias de desarrollo, ademas de
generar informacion histérica para
mejorar la precision.

- Trazabilidad

Desarrollar una aplicacion de gestion de

proyectos  en  entornos de la
Administracion Publica para asegurar la



trazabilidad de los requerimientos a las
actividades, tareas y el codigo fuente.

- Gestion de incidentes

Disefar y construir una herramienta que
permita realizar el seguimiento de las
incidencias de los proyectos de software,
aportando informacion de las
caracteristicas socio técnicas de los
equipos involucrados. La herramienta
permitird gestionar un histérico de las
incidencias, desde su reporte inicial hasta
su correccion, siendo configurable el ciclo
de vida de las mismas para que se adapte a
las necesidades de la organizacién. A su
vez, tendrd en cuenta la experiencia, carga
de trabajo actual e involucramiento de los
desarrolladores.

En la linea de Entrega Continua en

entornos agiles:

- Mejorar el algoritmo de pruebas para el
desarrollo de compatibilidades web
implementado en [18] y evitar escenarios
de falsos positivos.

- Construir una técnica de Testing
Continuo en base al framework para el
desarrollo de pruebas REST [19].

- Desarrollar nuevos Estudios de Caso al

implantar técnicas agiles en entornos de la

Administracion Publica [20][21].

Resultados obtenidos

Los principales resultados de Ilas
actividades desarrolladas en estas lineas
son:

- Se evaluaron cuatro metodologias
especificas para la estimacion de
proyectos web y se realizO una
aplicacion que automatiza, simplifica y
guia la aplicacion de las mismas, que fue
validada con datos experimentales. Los
resultados indican que, a mayor
especificidad en cuanto al tipo de
proyecto y la adecuada configuracion de
parametros que identifican el entorno de
la aplicacion, el ajuste de la estimacion
es mayor. Se espera que esta
herramienta contribuya con la calidad del
software permitiendo mejorar la
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estimacion de proyectos web, facilitando
los calculos, realizando un seguimiento
de las estimaciones y aportando
informacion histérica como feedback
para estimaciones posteriores [22].
Basado en los resultados obtenidos en
[5], se realizd6 una aplicacion web
(CostEs) para estimar costos de
desarrollo que implementa la técnica de
estimacion temprana y proporciona
valores de tamafio, esfuerzo y costo
[23][24]. La herramienta fue validada
con los datos de un proyecto web
finalizado, el portal del Gobierno de
Corrientes, obteniendo resultados
satisfactorios. Como punto fuerte,
CostEs almacena toda la informacion
referida al proyecto y al proceso de
estimacion, y de esta forma permite ir
mejorando las estimaciones futuras.

En la linea de Entrega Continua en
entornos agiles:

- En [18] se describe el desarrollo de una
herramienta para pruebas de
compatibilidad entre navegadores web.
La técnica propuesta es una iniciativa
para automatizar el proceso de pruebas
de compatibilidad mediante un algoritmo
de comparacion de imdagenes. Para
validarla, ha sido implementada en una
empresa de desarrollo software de escala
nacional que trabaja con desarrollo
continuo de software. Los resultados
demostraron que la herramienta permite
acelerar el proceso de pruebas, mediante
la automatizacion de pruebas de
compatibilidad web. Por un lado, los
tiempos de ejecucion de pruebas
disminuyeron un 82%, y esto también
redujo el tiempo total del proceso de
liberacion de las versiones del sitio.

En [19] se presentd un framework que
permite el desarrollo de pruebas
automatizadas para servicios REST. El
tiempo de ejecucion de un lote de
pruebas que llevaba 3 horas, realizado
manualmente con el equipo de 15
personas, pasé a ser de 15 minutos en



un servidor de integracion continua
100% automatizado.

En [20] y [21] se describe la
implementacion de la metodologia de
gestion de proyectos SCRUM en dos
oficinas de sistema de administraciones
publicas provinciales en Corrientes y
Misiones. Como primer paso, se
indicaron las caracteristicas
institucionales con el fin de establecer un
diagnostico del equipo de trabajo actual
y el plan de implantacion de SCRUM, asi
como la enumeracion de las lecciones
aprendidas al construir el plan. Como
resultado de ello, la implementacion tuvo
una acogida general positiva por parte de
todo el equipo de desarrollo y sus
directivos, demostrando interés y
predisposicion para experimentar una
nueva forma de trabajo en desarrollo agil
de software.

Finalmente, en el marco del proyecto
como una linea de trabajo emergente, se
trabajo durante el afio 2016 en un proceso
de explotacion de informacion adaptado
del modelo propuesto en [25], el cual
combind las etapas de la metodologia
CRISP-DM con actividades de la
metodologia COMPETISOFT. En [26],
[27] v [28] se publicaron los resultados;
abordando desde el punto de vista de la
ingenieria de procesos una propuesta
tecnoldgica para la Analitica Académica
en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales 'y Agrimensura de la
Universidad Nacional del Nordeste. Para
ello se explotd la informacion de los
alumnos de la carrera Licenciatura en
Sistemas de Informacién disponibles en el
sistema SIU guarani, de amplio alcance
nacional.

Formacion de recursos humanos

En el Grupo de Investigacion sobre
Calidad de Software (GICS) estan
involucrados 5 docentes investigadores, 1
becario de investigacion de pregrado y 1
tesista de doctorado. Tres alumnos de la
carrera finalizaron la misma con proyectos
vinculado a estos temas.
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