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Abstract. En un mundo globalizado y moderno, donde el software es cada vez mas complejo
y de gran tamafio, llevar adelante un proceso de desarrollo que finalice dentro de los
pardmetros acordados, a la vez que se entrega un producto de calidad no es una tarea trivial,
asi como tampoco lo es mantener esa calidad posteriormente. Para contribuir con la mejora de
la calidad del proceso, vinculada particularmente con la mantenibilidad, en este trabajo se
propone una herramienta para la gestion de proyectos de software que integra la asignacion y
seguimiento de pedidos de cambios con la evaluacion de métricas aplicadas al codigo fuente.
La informacion que la misma ofrece permitird a los responsables y participantes del proyecto
tener una visién amplia del estado del proyecto, y a la vez, un panorama de la calidad del
mantenimiento correctivo y adaptativo en funcion de la medicion del cédigo fuente y los
valores umbrales definidos. El andlisis del codigo estatico se basa en métricas conocidas que
miden las caracteristicas del codigo orientado a objetos, implementado en los lenguajes de
programacion Java y PHP, dos de los lenguajes de programacion més utilizados en la industria
del software.

Keywords: Gestion de Proyectos, mantenimiento de software, métricas orientadas a
objetos, gestion de cambios, asignacion de recursos.

1 Introduccion

Coordinar las tareas dentro de cualquier equipo independientemente de la industria es
una tarea fundamental para que el producto final se mantenga dentro de los parametros
establecidos, como el tiempo, costo o calidad. Los proyectos de desarrollo de software no
son la excepcién, pero al poseer la caracteristica de entregar un producto abstracto,
aplicable a problemas y ambitos tan diversos, aspectos claves como la planificacion,
asignacion de recursos y seguimiento de la calidad resulta muy dificil y variable para los
distintos proyectos.

Por otra parte, es frecuente en las tareas de mantenimiento de software la asignacion y
resolucion de pedidos de cambio, por ejemplo, para resolver un problema o introducir una
mejora en el software. La bisqueda de la persona idénea, estando el problema sin asignar o
asignado erroneamente no resulta trivial, repercutiendo en tiempo y esfuerzos perdidos. La
tarea se hace cada vez mas dificil a medida que el proyecto se incrementa en tamafio,
recursos humanos o tiempo invertido.
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La mantenibilidad del software es un atributo importante de calidad, pero es dificil de
estimar. Por tanto, las mediciones de cddigo pueden aportar informacion para mejorar la
prediccion del esfuerzo de mantenibilidad. También resulta dificil determinar qué y cuando
el software es de “calidad”, y si esos cambios introducidos repercuten en mejora 0
detrimento del mismo. El producto software deberia tener, asi como los de otras industrias,
métricas que permitan predecir problemas y afirmar como se desenvolvera en el transcurso
de su desarrollo y posteriormente a su entrega, como por ejemplo, si serd dificil de
mantener.

En este contexto, la herramienta que se propone mejorara la gestion de proyectos de
software, integrando la asignacion y seguimiento de pedidos de cambios con el andlisis de
métricas aplicadas al cddigo fuente. La informacidn que brinda permitira a los responsables
y participantes del proyecto (gerentes, lideres y desarrolladores) tener una vision amplia del
estado del proyecto, y a la vez, un panorama de la calidad del mantenimiento correctivo y
adaptativo en funcién de la medicion del cédigo fuente y los valores umbrales definidos.

1.1 Objetivo

Contribuir a la mantenibilidad del software mediante una herramienta de gestién de
proyectos de desarrollo, que integra la asignacion de recursos y el seguimiento de pedidos
de cambio con la evaluacion de métricas al cddigo fuente para monitorear la calidad del
producto.

2 Calidad del software

La calidad del software es una compleja combinacién de factores, que varian entre
diferentes aplicaciones. Diversos autores como Pressman [1], McCall [2], y estandares tales
como ISO 9126 [3] han tratado de determinar y categorizar los factores que afectan a la
calidad del software. Para garantizar la calidad del software, se requiere medir los atributos
que la definen.

Por su esencia, compleja y subjetiva, la calidad del software se basa en modelos y
métricas que se aplican a la medicion y evaluacion de los distintos aspectos que afectan el
proceso de desarrollo y el producto software. Por lo tanto, es necesario analizar las
mediciones con que se evalla la calidad del producto mientras se disefia o construye. Estas
medidas de atributos internos del producto proporcionan a los desarrolladores una
aproximacién en tiempo real de la eficacia de los modelos de anélisis, disefio y codificacién,
y de la calidad general del software que se construye.

2.1 Gestion cuantitativa de proyectos de software, mantenibilidad y medicion
La gestién cuantitativa de proyectos [4] proporciona una visién del grado de
cumplimiento de metas, asi como de las causas que explican desviaciones significativas en

procesos o productos. El propésito de la gestién es dirigir un proyecto basado en un
conocimiento cuantitativo, es decir medible, determinable, de los aspectos de mayor
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relevancia que puedan afectar el logro de los objetivos. La medicion permite modificar
aquellos factores que aportan una mayor eficacia en el proceso productivo, haciendo a las
organizaciones mas eficientes y permitiendo una ventaja estructural frente a sus
competidores [5].

2.2 Métricas Orientadas a Objetos (O0)

La utilizaciéon de métricas para sistemas OO ha progresado con mucha mas lentitud que
los demas métodos OO [6]. Sin embargo, a medida que esta metodologia es cada vez mas
utilizada, resulta fundamental que los desarrolladores de software dispongan de mecanismos
cuantitativos para estimar la calidad de los disefios y de los programas OO.

Las métricas para sistemas OO deben ajustarse a las caracteristicas que los distinguen del
software convencional. Hacen hincapié en los conceptos béasicos del paradigma, tales como
encapsulamiento, herencia, complejidad de clases y polimorfismo. Como en todas las
métricas, el objetivo principal es comprender mejor la calidad del producto, estimar la
efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo realizado a nivel del proyecto [7].

Las métricas conocidas como métricas CK fueron propuestas por Chidamber y Kemerer y
son las mas difundidas en OO [8]. Este conjunto de métricas, definidas a nivel de clases, se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Suite Métricas Chidamber y Kemerer

Peso de Los| Es el nimero de métodos en cada clase, ponderado por la
Métodos por complejidad de cada método. Un método simple puede tener una
Clase (WMC) complejidad de 1, y un método grande y complejo tendra un valor
mucho mayor. Cuanto mas grande sea el valor para esta métrica, mas
compleja sera la clase. Es mas probable que objetos complejos sean
dificiles de entender.

Profundidad del | Se trata de la cuenta directa de los niveles de la jerarquia de
arbol de Herencia herencia, considerando que en el nivel cero de la jerarquia se encuentra
(DIT) la clase raiz. DIT se considera como una métrica del nimero de clases
antecesoras que una clase podria potencialmente afectar.

Namero de Hijos | Es el nimero de clases subordinadas a una clase en la jerarquia, es
(NOC) decir, la cantidad de subclases que pertenecen a una clase. NOC
nimero de hijos) es un indicador del nivel de reutilizacién, de la
posibilidad de haber creado abstracciones erroneas, y del nivel de
pruebas requerido.

Acoplamiento Se dice que una clase esta acoplada con otra si los métodos de una
entre Objetos clase utilizan métodos o atributos de otra y viceversa.
(CBO)

Respuesta Por | RFC (respuesta de una clase) es una medida del nimero de métodos
Clase (RFC) que potencialmente podrian ejecutarse en respuesta a un mensaje
recibido por un objeto de dicha clase. RFC por lo tanto se calcula
contando las ocurrencias de llamadas a otras clases de una clase
particular.
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Nuevamente, esta métrica se relaciona con la complejidad: cuanto
mas alto sea el valor para RFC, mas compleja sera una clase y, por
ende, es mas probable que incluya errores.

Falta de Cohesion | Esta métrica establece en qué medida los métodos hacen referencia
en los Meétodos g los atributos. Se calcula como el nimero de pares de funciones sin
(LCOM) variables compartidas de instancia menos el numero de pares de
funciones con variables de instancia compartidas.

Un valor alto en LCOM implica falta de cohesion, es decir, escasa
similitud entre los métodos siendo siempre deseable un alto grado de
cohesion en los métodos de una clase.

Entre los afios 70 y 80, Maurice Halstead desarrolla métricas basadas en el calculo de
palabras reservadas y variables. Su teoria esta basada en una simple cuenta, muy fécil de
automatizar, de operadores y operandos en un programa [9]:

o Los operadores son las palabras reservadas del lenguaje, tales como IF-THEN,
READ, FOR, etc; los operadores aritméticos +, -, *, etc, los de asignacion y los
operadores l6gicos AND, EQUAL TO, etc.

e Los operandos son las variables, literales y las constantes del programa.

Halstead distingue entre el nimero de operadores y operandos Unicos y el nimero total de
operadores y operandos. Define las métricas que se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Métricas Halstead

Volumen La medida de longitud, N, es usada en la estimacion de tamafio de
Halstead llamada Volumen. Mientras que la longitud es una simple
cuenta (o estimacion) del total de operadores y operandos, el volumen
da un peso extra al nimero de operadores y operandos Unicos.

Nivel de un | El nivel de un programa da una idea del nivel de detalle con que ha
Programa sido codificado. Se entiende que cuanto mas cddigo se usa para una
funcién dada, de mas bajo nivel es. En el limite, las Ilamadas a funcién
tienen el nivel més alto, ya que su volumen real coincide con el

potencial.
Inteligencia Se calcula a partir del volumen y el nivel del programa. Este valor
Contenidaenel  se correlaciona bastante bien con el tiempo total de programacién y
Programa 0 depuracién. Es por tanto una métrica que sirve para estimar la
Contenido complejidad del programa desde estos dos puntos de vista.
Inteligente
Esfuerzo El esfuerzo necesario para producir una porcién de software estd

relacionado sobre todo con la dificultad de entenderlo e
implementarlo.

Bugs por Clase El nimero de errores entregados se correlaciona con el total de
complejidad del software.
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Otras métricas importantes resultan ser las definidas por McCabe [10] para calcular la
complejidad y por Oman y Hagemeister [11] para la mantenibilidad, que se muestran en la
tabla 3:

Tabla 3. Métricas de McCabe, Oman y Hagemeister

Complejidad Se basa en el diagrama de flujo determinado por las estructuras de

ciclomatica control de un determinado cddigo. El resultado define el nimero de
caminos independientes dentro de un fragmento de cd6digo,y
determina la cota superior del nimero de pruebas que se deben realizar
para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez.

Peso de los | Se cree que esta formula da una mejor medida de la contribucion de
comentarios las lineas de comentarios a la mantenibilidad. Este valor se utiliza
(Cw) dentro del indice de Mantenibilidad para calcular la dificultad de

mantener un sistema.

Indice de | EIl objetivo principal de la métrica es determinar qué tan facil sera
Mantenibilidad mantener un cuerpo de codigo particular.
con comentarios
(Mlcw)

Otras métricas usadas con frecuencia son LLOC y CLOC, que se muestran en la tabla 4:
Tabla 4. Métricas adicionales

Lineas de codigo
légicas (LLOC)

Cuenta la cantidad de lineas que representan instrucciones a la
computadora y gue no son comentarios.

Lineas de codigo

Cuenta la cantidad de lineas de comentarios.

comentadas

2.3 Defectos del software

A diferencia de lo que ocurre con el software, pocos productos de otra indole acaban
llegando a los consumidores con tantos defectos que afecten a su funcionalidad y a la
seguridad o fiabilidad. Sin embargo, hay entornos donde es crucial que el software no falle.
Se conocen casos en que por errores en el software se han producido grandes pérdidas
econdmicas, o incluso la pérdida de vidas humanas [12]. Es por ello que, realizar las pruebas
pertinentes y eliminar la complejidad es vital para que un sistema cumpla los objetivos para
los que fue disefiado.

Ante este escenario, es necesario encontrar formas de llevar adelante revisiones de un
producto de software dirigidas a las secciones de co6digo que sean mas propensas a errores.
Una manera de dirigir este esfuerzo es mediante el uso de predictores para anticiparse a las
secciones 0 médulos mas propensos a defectos. Existen diferentes enfoques en cuanto a los
predictores, pudiendo ser a partir de herramientas de anlisis estético, usando métricas de
cambio 0 métricas de codigo [13].
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2.4 Pedidos de cambio

Una vez identificados los problemas que tiene el cddigo, corregirlos no resulta una tarea
trivial, sobre todo en proyectos grandes. Es esencial y deseable una gestion adecuada de los
pedidos de cambio que atraviesa un proyecto, desde el momento que es reportado, asignado
hasta que se considera finalizado.

El proceso de asignacion de recursos humanos de la manera més eficiente posible puede
tener un efecto directo en el cumplimiento de pardmetros establecido, evitando pérdidas de
tiempo, esfuerzo y calidad del producto.

Encontrar el desarrollador apropiado para un cambio solicitado es una tarea fundamental
para su resolucion de la manera mas eficiente. Sin embargo, resulta una tarea dificil de
automatizar y que consume tiempo. Requiere de diferentes habilidades cognitivas,
comunicacién con miembros del equipo y conocimiento del proyecto, tanto de los aspectos
técnicos como organizacionales. Ademas, la reasignacion puede resultar un esfuerzo
duplicado [14], en cuanto significa tener que asignar mas de una vez el mismo pedido de
cambio.

3 Metodologia

3.1 Desarrollo de la herramienta

Se decidio utilizar la metodologia convencional o “cascada” para el desarrollo de la
herramienta, basada en la descripcion del modelo hecha por lan Sommerville [15].

Se selecciond esta metodologia por ser apropiada al contexto particular de
requerimientos estables, ya que el producto fue desarrollado por una sola persona, ademéas
de que esta metodologia esta orientada a la documentacion, algo muy valorado en este
trabajo final.

e Andlisis y definicion de requerimientos: Se definen los servicios, restricciones y
metas del sistema. Estos constituyen la especificacion del sistema.

o Disefio del sistema y del software: Se establece una arquitectura completa del
sistema. El disefio del software identifica y describe las abstracciones fundamentales
del sistema software y sus relaciones.

e Implementacién y prueba de unidades: Durante esta etapa, el disefio del software se
lleva a cabo como un conjunto de unidades o mddulos. La prueba de unidades
implica verificar que cada una cumpla su especificacion.

e Funcionamiento y mantenimiento: Por lo general esta es la fase mas larga del ciclo
de vida. El sistema se instala y se pone en funcionamiento.
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3.2 Especificacion de Requerimientos de acuerdo a la IEEE830

En la Fig. 1 se muestra una version simplificada de los diagramas de casos de uso
y en la Fig. 2 se muestra el modelo de la base de datos.

3.3 Diseiio e Implementacién

Para el disefio e implementacién de esta herramienta se plante6 como arquitectura de
software el patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) el cual separa los datos y la
légica de negocio de una aplicacién de la interfaz de usuario y el mddulo encargado de
gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la construccion de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un lado,
define componentes para la representacion de la informacion, y por otro lado para la
interaccion del usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en las ideas de
reutilizacion de cddigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan facilitar la
tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento. El framework que se
utiliz6, Symfony, permite diferenciar facilmente estos componentes.

3.4 Herramientas de Medicion y métricas

El software desarrollado prevé la medicion de cdodigo escrito en Java o PHP. Se
utilizaron herramientas externas para las mediciones, Java con Chidamber and Kemerer
Java Metrics (ckjm) y PHP con PhpMetrics, adaptandolas para su uso como librerias
dentro de la aplicacion, incorporando los resultados en informes propios y registrando sus
valores en la base de datos. De las métricas ofrecidas por las herramientas externas se
seleccionaron las descritas en la tabla 5.

Tabla 5. Métricas Implementadas

Java PHP
e Meétodos ponderados por clase e Numero de lineas ldgicas de cédigo
e Profundidad en el arbol de herencia e Lineas de Cédigo Comentadas
e Numero de hijos inmediatos en el arbol |e  Contenido inteligente
de herencia e Volumen
e  Acoplamiento entre clases e Peso de los comentarios
e Respuesta para una clase e Complejidad ciclomética
e Falta de cohesion en los métodos e Falta de cohesion en los métodos
e Indice de Mantenibilidad con
comentarios

También se registran los siguientes promedios y maximos, que se muestran en la tabla 6:

Tabla 6. Métricas Implementadas Promedio
Java PHP
e Meétodos ponderados por clase promedio |e  Complejidad cicloméatica Promedio
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Profundidad en el arbol de herencia |¢ Promedio de Bugs por Clase

promedio (Halstead)
Numero de hijos inmediatos en el arbol |[¢ Maxima Complejidad
de herencia promedio por Método

Acoplamiento entre clases promedio
Respuesta para una clase promedio

Falta de cohesién en los métodos
promedio

ciclomatica

X

Usuario No Registrado

Graficar Pedidos de Cambio de Proyecto \
Administrar Clases \
—_—

I
Actualizar Pedido de Cambio

!
W

‘@ Asignar Pedido de Cambio

Hacer Analisis en Java - ]
.. extenda -
Hacer Analisis en PHP /

Configurar Umbrales

Administrar Configuraciones

Asignar usuarios a Proyectos

\

Fig. 1. Diagrama de casos de usos de la aplicacién.
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suario_subio + Usuario_Cerrado

Fig. 2. Diagrama Entidad-Relacion de la Base de Datos.

4 Descripcion de la herramienta

La aplicacion integra la administracion de usuarios de la organizacién, pedidos de
cambio realizados en un proyecto y analisis del c6digo estéatico.

La pantalla es simple, con una cabecera donde figura el nombre del usuario y la opcion
de Logout. En la parte izquierda, una barra de acceso rapido con las opciones “Proyectos”,
“Pedidos de Cambio”, “Usuarios” y “Configuraciones”.

Los proyectos son creados por usuarios con permiso de Gerente, donde se registra el
nombre, fecha de inicio y fecha de entrega. El mismo u otro usuario Gerente pueden asignar
usuarios al proyecto.
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Cualquier usuario dentro del equipo puede generar pedidos de cambio, luego el lider del
proyecto asignara el mismo a un usuario dentro del equipo. Al principio, no hay ninguna
clase asociada a un pedido de cambio, pero se puede agregar la cantidad que sea necesaria.

Cuando ese pedido de cambio se considera solucionado, se lo marca como “Finalizado”,
teniendo que actualizar también el estado en el que terminé.

El sistema permite realizar mediciones de codigo estatico en Java y en PHP, teniendo
cada uno su propio set de métricas. Se requiere Unicamente como paso previo que estén
configurados los umbrales para cada lenguaje. Cada proyecto tiene una seccién de analisis
donde se pueden acceder a mediciones realizadas previamente.

4.1 Interfaz general de Proyectos.

En la Fig. 3 se muestra una de los proyectos registrados por el programa. Desde aqui se
puede ver informacién importante de los mismos organizada en cuadros desplegables, editar
la informacién guardada al momento de crear y dar de baja si es necesario (baja logica, no
fisica).

Proyectos

Nombre Fecha de creacion Fecha de entrega Estado

i Arcor 20170725 20180119 Activo Va
N Pedidos de Cambio [+] G m

AV Analisis

&% cwpo o

55 Clases o + Lenguaje: Java

i Coca Cola 201707-26 2017-10-20 Activa rd
i Pepsi 20171116 2017-11-24 Activa rd
. Lays 20171116 2017-11-24 Activo ra
i Nespresso 20171116 2017-11-24 Activo /‘

Fig. 3. Vista de todos los proyectos

4.2 Pedidos de Cambio

En la Fig. 4 se muestra el listado de Pedidos de Cambio. Se pueden mostrar todos los
pedidos de cambio que el usuario puede acceder de acuerdo a sus permisos al seleccionar el
boton “Pedidos de Cambio” de la barra lateral. Con los permisos necesarios, se pueden ver
todos los registrados por el programa. Si se desea ver los especificos de un proyecto se
puede acceder desde el boton “Pedidos de Cambio” en la seccion del Proyecto.
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Unne-Asigna Usuario: admin  Logout

Tipo de cambio
Proyectos . .
- Pedidos de Cambio
9, FPedidas

e Usuarios
0 e B = =)o) =) e B e
2 No

Reportado Medio Liviano Arcor Mejora Carmen

Q

1 No Reportado Importante Pesado Arcar Mejora Juan

[ |
© 0

InformaciA®n adicional Links Utiles

Para saber més sobre las métricas y isadas PhpMetrics
Set Métricas Chidamber and Kemerer
ckjm: Herramienta para medir Set Chidamber y Kemerer

Fig. 4. Gréficos de Pedidos de Cambio.

En la Fig. 5 se muestra toda la informacion con respecto a un pedido de cambio. Se
pueden ver las clases involucradas, editar el pedido, darlo de baja de manera ldgica y
marcarlo como finalizado.

Unne-Asigna

i Proyectos
\\ Pedidos

e Usuarios Tipo de Cambio: Mejora

. Fecha: 27207
n Ajustes
Deseripelén: Mejora 2

L G

Usuario que lo subid: Jorge Chiapello

s
==m  (lases
)

Mo hay clases asignadas

e Desarrollador asignado: Carmen Salazar e
Carga: Liviano Prioridad Medio
Fecha: 28/11/2017
Finalizado: No o
Estado: Reportado Fecha de Finalizacién: D4n2/2007
Activo: Si

InformaciA®n adicional Links Utiles

Fig. 5. Pedidos de Cambio.
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4.3 Analizar Proyecto

Para realizar un analisis de un proyecto, se deben arrastrar los archivos con el cédigo
fuente de cada clase a la zona drop, todos de una sola vez. Se pueden arrastrar carpetas
también, en este caso, lo registrara con el nombre de la ubicacion del archivo, por ejemplo
“carpetal/Clasel.php”. Hay dos analizadores para cada lenguaje, aceptando solamente
archivos con extension. php en PHP o .class en Java.

Una vez terminado el andlisis, el sistema devolvera los calculos realizados, indicando
cada vez que un valor de la medicion exceda los umbrales, ya sea por encima o por debajo,
y mostrando un recuento final en el valor “Numero de Violaciones”, como se muestra en la
figura 6.

Unne-Asigna

Proyectos

Medicion
Pedidos ID: 2 Fecha de 2017-11-26 02:08:50
Medician:

Usuarios Resultados

Numero de Violaciones Lineas de Numero Promedio de Promedio de Bugs por Cantidad de Defectos
7 Codigo de Clases Complejidad Ci L Clase (| Pr i Clases
430 3 por Clase 025 ¥ (Kan)
a® 038 ¥

= EHE g B= el iyl 2
Content clase Método

AsignacionControllerphp 199 T g7 P og75 T 150235 ™ aosa ™ 8 4 1

Ajustes

CargaControllerphp 109 T g7 T sa7s T 150235 ™ 1088 T 8 4 2

CategoriaContreller.php 109 ‘T 67 T sa75 T 1502.35 ‘T a08a T 8 4 1

InformaciA®n adicional Links Utiles

Para saber mas sobre las métricas y las aplicaciones usadas PhpMetrics
Set Métricas Chidamber and Kemerer
ckjm: Herramienta para medir Set Chidamber y Kemerer

Fig. 6. Informe de Analisis de Proyecto.

4.4 Grafico Historico Pedidos de Cambio y Graficar Pedidos de Cambio Activos

El sistema genera un resumen grafico de la incidencia de pedidos de cambio a lo largo
del tiempo del proyecto como se muestra en la figura 7. Estan ordenados por mes y se puede
avanzar o retroceder por afios con las flechas izquierda y derecha del teclado. En la barra
lateral de la derecha se encuentra los filtros de acuerdo a la carga de los pedidos de cambio
y las leyendas del significado de cada barra.

Por otro lado, se puede acceder a un resumen del Estado, Prioridad y Carga de todos los
Pedidos de Cambio sin finalizar, seleccionando el boton “Graficar” en la opcion “Proyecto
> Pedidos de Cambio”, como se muestra en la figura 8.
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Unne-Asigna Usvario: admin  Logout

Proyectos Pesado

Pedidos Historico de Pedidos de Cambio de Acuerdo a la carga Medano
Usiric 2017 L

Qb

Usar las flechas izquierda y derecha del teclado para cambiar de ano

Fig. 7. Gréaficos de Pedidos de Cambio.

Unne-Asigna Usuario: admin  Logout

B Proyectos
Doble click para acercarse a una seleccion
\ Pedidos Doble click en la seccion central para volver

e Usuarios Pedidos de Cambio No cerrados

Q Ajustes

100%

Fig. 8. Gréficos de Pedidos de Cambio.

5 Conclusiones y futuros trabajos

Producir programas funcionales (que hagan lo que se supone deben hacer), correctos (sin
defectos) y mantenibles (susceptibles de evolucionar ante los cambios manteniendo las dos
cualidades anteriores) y que cumplan con los estandares de calidad en programacion,
constituye un importante desafio en el desarrollo de software.
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Pero, lo cierto es que los cambios en un programa son inevitables a lo largo del ciclo de
vida del desarrollo, entonces, una cuestion importante es cémo gestionarlos adecuadamente
manteniendo un cierto nivel de calidad.

Para contribuir a mejorar el proceso de desarrollo y mantenimiento de software, en este
trabajo se describe una aplicacién orientada al soporte de la asignacion efectiva y eficiente
de pedidos de cambio, apoyada en tres pilares: los pedidos de cambio, las personas que
participan en el mantenimiento, y las métricas aplicadas al codigo que aportaran
informacién sobre la calidad del disefio y de la programacién.

El principal aporte de esta herramienta es la integracion de los tres aspectos
mencionados, ofreciendo informacién que permitird a los responsables y participantes del
proyecto (gerentes, lideres y desarrolladores) tener una vision amplia del estado del
proyecto, y a la vez, un panorama de la calidad del mantenimiento correctivo y adaptativo
en funcion de la medicion del cddigo fuente y los valores umbrales definidos,
contribuyendo de este modo a la gestién cuantitativa de los proyectos de software y a la
mejora de la calidad.

El producto permite aplicar métricas en proyectos PHP y Java. No permite almacenar
documentos (Word, Excel, etc) como Jira, aspecto que resulta interesante pero no
fundamental, al menos en una primera etapa, razon por la cual no se agregd esta
funcionalidad.

Como trabajo futuro, se propone incrementar el nimero de informes y la modalidad de
presentacién de la informacién al usuario para la toma de decisiones. Asimismo, registrar
mayor informacién sobre los pedidos de cambio, tal como los distintos estados que
atraviesan los mismos, desde que son reportados hasta su finalizacion.

Por Gltimo, concretar la realizacién de una prueba en un contexto real de desarrollo para
evaluar su comportamiento y comprobar el potencial de la herramienta.
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