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Prologo del Comité de Programa

Este volumen recoge los trubajos presentados en las V1 Jomadas de Ingenieria de
Software v Bases de Datos celebrudos en Almagro los dias 21, 22 v 23 de noviembee

de 2001, Estas edicion ha buscudo cohesionar mas si cube, o fos comunidades de
Bases de Dalos e Ingenierin de Software, estableciendo un Unicn comité de programa,
v esforsindose por buscar tlleres v conferenciantes de interés comin, Todo ello con
el objetivo de fomentar la creciente necesidad de eguipos multi-diseiplinares que
puedan afrontar los cada ver mis exigentes desafios de la sociedad de ln informacicn.

Para participar en las sésiones técnicas se recibieron un nimero record de trabitjos:
8. Este numero avaly, por un lado, la ereciente madurey del drea, ¥ por otro, el
prestigio de las Jurnadas, fruto del buen hacer de las ediciones anlerinres Finalmenle,
seaceptaron 38 trabajos,

A vontinuacion facilitumos alpunas damos sobre la evaluacion, va que velar por |
calidid del procese de revision es nuestra lahor principal como presidentes del comitd
de progriumi La prictica toralidad de los trabajos fueron revisados por tres micinbros
del comité de programa, El evaluador tenia que definirse coma “eapera”,
“tonocedor” o “poco familiarizado” con Ia temitica del trat o, siendo cuatro los
posibles resultados: “rechazar”, “posiblemente rechazar”, “posiblemente aceptur” v
Taeeplar”, EL BRI de los trabijos contd con un evaluador Texperto”, De los rabajos
aeeptados, ninguno de sus revisores tesperios” decidio rechazarla, el 37% contd con
un “experte” que concluyd con “aceptar”, v en el 87% de los casos N hubo
disparidad de opiniones, es decir los tres revisores concluyeron con un “aceptar” o un
“posiblemente aceptar™. De los trabajos rechazados. el 38% twve un evaluadar
“experto” que concluyd con un “rechazar’.

Fero ademids de Jas sesiones wenicas, esta edicion ha apostado por los talleres v
tutoriales. Los talleres promovidos por los comitds respectivos, favorecen un
intercambio amplio v dgil, tanto de ideas ya asenladas, como de barmunios o
Indliciones que en un entorno mis formal dificilmente saldrian o la Juz Con esta
finalidad, se organizaron seis wlleres, u saber: Impacto. de | tecnologia XML en las
bases de datos, Ingenieria del software basada en componentes  distribuidos,
Almacenes de datos v tecnologia OLAP, [ngenierin del Software arientada o la Web,
Desarrollo de software preciso v Evolucion del software,

Cuntamos también con una mesa redonda v lres conferenciantes invitados. La
primera trato e twma de “"La mvestigacion en fnpenieria del Software ¥ fue
coordinada ¢l Dr. Pere Botella, Respecto a los conferenciantes, se contd con la
presencia de F. Arhab que habld sobre Panta Rei, con P, Fankhaus e tratd sobre
AQuery v una tercera conferencia que, en el momento de escribic ssie profogo ain
quedaba por determinar,

Ya para finalizar con el programa, esta edicion ha introducido dos novedades: la
sesion dedicada o trabajos ya publicados, v las toriales. La primeri nace con el
deseo de presentar en las Jornadas aquellos trabajos nacionales gue, habiendo side yu
publicados en revistas de prestigio, puedan servir de referencia o atros grupos por su
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. Abstract. La gestion de proyectos se puede considerar todavia como un arte en
i1 el cual el uso de la informaciGn cuantitativa tiende a fomentar un enfoque mds
* riguroso de la gestién. En este trabajo presentamos la estructura y los elementos
i principales de un entorno de entrenamiento para directores de proyectos. El
objetivo del sistema es proporcionar una estructura uniforme para que se
puedan incorporar nuevas técnicas en la estructura de forma gradual. El sistema
reine y almacena los datos del proyecto real y del simulado e implementa
diferentes téCnicas basadas en aprendizaje automdtico, modelado dindmico,
monitorizacion de proyectos, etc. El propdsito bdsico de este trabajo es el de
i presentar un entorno que facilite la toma de decisiones integrundo diferentes
¥ téenicas y lineas de investigacion,
.
flabras claves: gestion de proyectos software. simulacién, mineria de datos
N
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i! Entorno de Entrenamiento

gestion de proyectos es una de las actividades de la ingenieria del software que atin
esita de unas bases técnicas sélidas, Cada paso que se da en las dreas de

Qimacicn, seguimiento, Interpretacién de los datos, etc., acerca un proyecto al
dietivo de calidad ¥ cumplimiento de tiempo y presupuesto estsmado. Los sistemas
fienirenamiento que presentan diferentes escenarios a los directores de proyectos
frmiten superar la ausencia de datos relacionados con la gestion de proyectos.

En los actuales entornos de gestion, el director tiene que tomar decisiones en
cion de una descripcién aproximada del entorno del proyecto. El hecho de que la
fayoria de la informacién de los proyectos finalizados sea desconocida o contenga un
fevado grado de incertidumbre hace dificil averiguar los pardmetros del proyecto. Es
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mads, los datos disponibles provienen de miltiples fuentes y la integracion de todos
esos datos no es una tarea sencilla de realizar con las herramientas software actuales.

Con estas ideas en mente, hemos desarrollado los principales médulos del sistema
SEGESOFT para poder apoyar el entrenamiento de la gestion del software. El sistema
implementa diferentes técnicas para manejar diversos usos de los datos disponibles en
la herramienta de gestion de proyectos,

2 Integracion de Técnicas para la Gestion del Software

Nuestra herramienta integra diversos médulos que corresponden a diferentes técnicas
utilizadas en la gestidn de proyectos. En las siguientes subsecciones presentamos
brevemente alzunas de las técnicas implementadas y la estructura general del sistema.

2.1 La Simulacion y los Modelos Dinamicos

Los modelos dindmicos y la aparicion de entornos de simulacion potentes y amigables
(Stella, Vensim, iThink, Powersim, etc.) aplicados a la gestion de proyectos software
al comienzo de los afios 90 permitieron la creacion de herramientas (llamadas
normalmente simuladores de proyectos), que posibilitan la  simulacion del
comportamiento de dichos proyectos. Con estas herramientas de simulacion, los
responsables de proyectos software pueden “experimentar” sin ningidn tipo de coste el
efecto que tiene sobre el proyecto la aplicacion o no de diferentes politicas de gestion
[11[2].

Un modelo dindmico para proyectos software permite conocer la evolucidn del
proyecto. Pero es importante resaltar que dicha evolucidn y, por tanto, la consecucion
de los objetivos del proyecto va a depender de: a) las estimaciones iniciales de los
recursos necesarios, b) las politicas de gestién que se apliquen, ) las caracteristicas
del proyecto y d) las caracteristicas de la empresa de desarrollo.

Un modelo dindmico para proyectos software incorpora una serie de parametros
que permiten definir los aspectos anteriores, es decir, estimaciones iniciales, politicas
de gestién y caracteristicas del proyecto y de la organizacion. Un simulador de
proyectos software permite realizar diferentes andlisis del proyecto dependiendo del
estado en el que se encuentra:
|. Un andlisis a priori del proyecto antes de comenzar su gjecucion.

2. Una monitorizacién del proyecto durante la ejecucion del mismo para ir adaptando
las estimaciones iniciales a la evolucion del proyecto.
. Unr andlisis post-mortem del proyecto una vez finalizado para conocer come
podrian haberse mejorado los resultados del mismo.

En definitiva, un simulador de proyectos software permite responder a las
siguientes cuestiones: “jqué ocurrird si.7" antes de comenzar, “iqué estd
ocurriendo..?” durante la ejecucidn y “;qué habria ocurrido si.?" una vez que el
proyecto ha finalizado.
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¥ Descubriendo Conocimiento o Aprendizaje Automético

@ técnicas y herramientas computacionales disefiadas para sustentar la extraccién de
nocimiento Gtil a partir de bases de datos se comocen tradicionalmente como
prendizaje automditico (machine learning en inglés). Recientemente, términos como
cria de datos (data mining) o descubrimiento de conocimiento en bases de datos
gnowledge discovery in databases o KDD) se utilizan frecuentemente en vez de
iendizaje automdtico. En general, las técnicas asi denominadas tratan de extraer
jiométicamente una informaci6n 1til para la toma de decisiones o la exploracién del
fgen de los datos [3].

g1l proceso estandar de aprendizaje automitico estd COMpuUesto por varios pasos
Rles como preparacién de los datos, seleccién, limpieza, mineria propiamente dicha e
pierpretacion de los resultados. Por tanto, la minerfa de datos se puede considerar
gmo un paso dentro de un proceso mds global; este paso consistirfa en aplicar
uriimﬂs especificos para extraer patrones a partir de los datos.

Al

&3 Otras Técnicas

i
s medicion es esencial para gestionar, evaluar, predecir y mejorar la calidad de los
rocesos v productos software. Las actuales herramientas de gestion de proyectos
"__ajan con tiempo y recursos pero no consideran los aspectos de calidad. La
‘: amienta SEGESOFT proporciona facilidades para el control de calidad.
gPara controlar la calidad de los productos y procesos es necesario definir modelos
e calidad para ambos. Ademds es necesario definir diferentes modelos para los
diversos componentes generados durante el ciclo de vida del software. Al gunos de Ios
modelos siguientes son necesarios para analizar el estado del proyecto.

fEntre los modelos disponibles para la evaluacién de los procesos, los mads
pluyentes son el Capability Maturity Model [4] (CMM), ISO/IEC 12207. I1SO 9000,
il modelo BOOTSTRAP vy el ISO 15504 [5] (SPICE). Los modelos para evaluar la
galidad de los productos varian desde los modelos jerirquicos fijos como Boehm,
PCM (Factor Criteria Metric) de McCall e 1SO 9126 (actualmente bajo revision) a
ploques mds  flexibles como QMS (Quality Management Subsystem) de
Kitchenham. Todos estos modelos ayudan a clarificar qué aspectos de calidad son
considerados y porqué.

j Aunque los modelos de proceso ayudan a incrementar la calidad de los productos
que producen, la relacidn entre modelos de procesos y calidad de productos no esta

a4 en los modelos mencionados anteriormente y solamente la metodologia

PROFES [6] aborda parcialmente el problema. Para aliviar este problema, Satpathy et
gl. [7] definen un modelo genérico como una plantilla que puede ser instanciada para
ser el modelo de calidad de cualquier proceso individual. En el entorno SEGESOFT
g¢ introduce un modulo que permite definir modelos de proceso y modelos de calidad,
Posteriormente se pueden evaluar los procesos de acuerdo a las mediciones y datos
obtenidos y al modelo de calidad especificado
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3 Estructura del Sistema

3.1 Arquitectura General

La arquitectura de la versién actual del sistema estd formada por un conjunto de
componentes desarrollados sobre una base de datos para el almacenamiento de
diferentes tipos de métricas. La importancia de disponer de un médulo que permita
registrar todo tipo de métricas ha sido resefiada en los trabajos de Paul et al. [8],
donde se propone una estructura general para una base de datos de proyectos con una
estructura relacional de la informaci6én, aunque no se presenta ninguna herramienta
que materialice dichas ideas.

En este articulo se intenta dar un paso mds alld integrando sobre una misma base
de datos de métricas diferentes herramientas analiticas y proporcionando una
estructura abierta que permita incorporar futuras necesidades. Desde el punto de vista
de la implementacién se ha tratado de reutilizar en lo posible software desarrollado o
en desarrollo, licenciado como "freeware" en numerosas ocasiones. Se ha utilizado
Java 2 SDK (versi6n 1.2 6 1.3) para el desarrollo.

La estructura general del sistema se representa en la Fig. 1 donde se incluyen los
principales médulos del sistema, los cuales son suficientemente coherentes e
independientes entre si. En dicha figura las flechas representan una relacion de uso de
la informacién. A continuacién se describen brevemente la funcién de cada médulo:

e ET'médulo de Guiones de Entrenamiento organiza las lecciones, datos y guias para

el uso de la herramienta. ,

e El médulo de Medicién permite recoger la informacion relativa a las métricas de
los proyectos.

e El médulo de Estimacion incluird algunos métodos tipicos de estimacion de
proyectos.

e El médulo de Seguimiento estéd especificamente disefiado para monitorizar la
evolucién del proyecto. Podria considerarse como parte del médulo de medicion,

pero se diferencia por su interés en resaltar informacién relativa al estado de un 1

proyecto en curso durante y al final del mismo.

.

e El médulo de Simulacién permite al usuario modelar la organizaci6n utilizando un |

enfoque de modelos dindmicos para obtener datos simulados.

e El médulo de Aprendizaje Automdtico implementa algunos algoritmos utilizados
para resumir grandes volimenes de datos.

e La Base de Datos de Métricas que es el corazén del sistema donde se almacena
toda la informacién.

e El médulo de Visualizacion, ests siendo desarrollado con el objetivo de permitir la

presentacién de informacién de interés para el gestor en forma de gréficos y |

diagramas

continua de la calidad de un proyecto.

El médulo de Evaluacién de Calidad implementa criterios para la evaluacion J
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Guiones de Entrenamiento

Medicion Estimacidn Seguimiento

i d A

"'t.l—" _ \I/ Simulacion y \l/
Base de Dalos de Aprendizaje

Metricas —>  Aulomatico

M

Visualizacion

LA\
Evaluacion de \[f
Calidad |

!

g 1. Estructura general de los componentes del sistema

' Base de Datos

modelo de la base de datos permite almacenar diferentes proyectos ejecutados por
ina organizacion. La figura 2 muestra de forma esquemitica e informal Ja estructura
e la informacion. La rafz presenta la organizacidn en su globalidad, que se estructura
DOr Una parte en el conjunto de proyectos (diferenciando entre activos ¥ pasados) y en
3 linea base de proyectos (que guarda las mediciones globales para proyectos
finalizados) desglosadas por tipos de proyectos. Cada uno de los proyectos tendrs
diferentes versiones correspondientes cada una a las diferentes planificaciones que se
an realizado a lo largo del tiempo,
| Cada una de las versiones del proyecto continia representindose de forma
jerarquica. Por ejemplo, en el caso de Un proyecto activo, este se desglosa en
diferentes versiones para reflejar las replanificaciones que se realizan durante e
panscurso de la ejecucicn del proyecto. Dependiendo de éste se encuentran las
pstructuras jerdrquicas bdsicas siguientes:
RBS (Resource Breakdown Structure): Recursos disponibles para el proyecto.
» WBS (Work Breakdown Structure): Tareas del proyecto (desglosadas de forma
It jerdrquica, a partir de las cuales st construye el diagrama Gantt de planificacidn).
" PBS (Product Breakdown Structure): Productos generados a lo largo del proyecto,
' PRBS (Process Breakdown Structure): Procesos del Proyecto (tipos de actividades
- del proyecto).
* MBS (Metrics Breakdown Structure ): Informacién de metricas de diferentes (i Pos.
s SBS (Simulation Breakdown Structure): Pardmetros Y estructuras utilizadas para la
' simulacion del comportamiento del proyecto.
¢ MLBS (Machine Learning Breakdown Structure): Pardmetros de Jos algoritmos de
i aprendizaje automdtico utilizados.
k' Estas estructuras bisicas jerdrquicas se van desglosando en otros nodos que
presentan mayor nivel de detalle. Existe otra estructura que relaciona nodos
orrespondientes a la Jerarquia. Como ejemplo, en la figura anterior se pueden ver las
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predecesoras de una tarea, los recursos planificados en una tarea, o el progreso y
esfuerzo realizado en la ejecuci6n de una tarea.
La informacién de los proyectos que se muestra en la figura 2 se ha transformado

posteriormente en un diagrama de clases especificindolo como una estructura
entidad-relacién.

Organizacién

[ I 1
Proyectos Proyectos Linea Base
Cerrados Activos de Proyectos

I ] I

[
Projecto Tipo de
Proyecto
]
Versién
Proyecto

; |
m WBS Irns | IPRBS | MBS SBS LBS
I

' 1
- Métricas Métricas Métricas
Esfuerzo Calidad Tamaiio

lAsignacién Base de Datos de

ide Recurso Aprendizaje
Reglas de
Progreso Gestién

de Tarea

Fig. 2. Esquema de la Estructura de la Base de Datos

3.3 Interfaz de Usuario

En relaci6n con la interfaz de usuario, se pueden apuntar una serie de lineas generales
que homogeneizan el uso y navegacién del usuario a través de las estructuras
anteriores. En la figura 3 se representa el aspecto de una pantalla.

En la parte izquierda se dispone de un navegador que permite localizar
rapidamente cada uno de los nodos de las estructuras anteriores y las opciones bisicas
de crear, borrar, mover y renombrar los diferentes elementos. En el panel de
informacién se representard la informacién de cada objeto. En general, los tipos de
informacién a mostrar son los siguientes:

¢ Datos correspondientes al objeto (sus atributos).
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glones (una o mds pestafias para permitir modificar los datos de s relaciones
e objeto).
BCtura en forma de matriz ( correspondientes al objeto v sus descendientes) de
gque se puedan realizar actualizaciones ¥y visualizacién ripida. Por ejemplo,
ma WBS se mostraria una matriz todos los descendientes en filas v en
gnas los atributos mas relevantes.
'I'mm en forma de grifico lcorrespondiente al objeto v sus descendientes). Por
Iplo, mostrar grificamente el PERT, GANTT o WBS.
DS datos en forma grifica (por ejemplo, curvas de progreso),

SESOFT
ant, cidn
B QEBOFT
¥ i v
E¢ Has
L e Evae
¢ FErs
CyErs
(Y ers oo
P 5 oeg
Dyois_
[} oes_ooc
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',:]

3" Ejemplo del interfaz grifico

s los objetos (navegador y cada uno de los paneles} estin disefiados de forma
puedan reutilizar en diferentes contextos. Por ejemplo, en la figura 3 se ha
onado un proyecto (SEGESOFT) al cual se accede en su versién primera (V1)
gestructura de particion del trabajo (WBS) de la cual dependen las tareas. A la
cha se han seleccionado las pestanas correspondientes a las curvas de valor
mulado Que muestran la evolucién temporal de esfuerzo o coste (actual o real,
Supuestado conseguido). Si se seleccionase una tarea (por ejemplo el disefio:
g)¢se mostrarian los mismos datos relacionados solamente con dicha tarea a

lquier nivel de detalle.

d Modelado ¥ Simulacion

Pbjetivo de este médulo es el de recoger el funcionamiento y los principales
pponentes de entornos de simulacidn tan conocidos como Vensim, Stella,
dwersim, etc. ..

t='madulo implementa un modelo dindmico simplicado que se puede utilizar para
mular el comportamiento temporal de un proyecto. En la figura 4 se indica el
ggrama Causal de un modelo dindmico simplificado [9]. En este diagrama se




recogen las relaciones de influencia de las variables mis umportantes y los bucles de
realimentacidn bdsicos que permiten modelar la evolucidn temporal de un proyecto
software,

Estirreciones miciales

\

Y

——  Estimacicn actsl

e
Dl

Presicn

Fig. 4. Diagrama Causal Bésico de un modelo dindmico simplificado para proyectos software.

Como podemos observar, aparecen cuatro bucles de realimentacién. A continuacion
se describen brevemente cada une de ellos:

Bucle 1: Las estimaciones iniciales de coste y de tiempo se obtienen,
fundamentalmente, a partir del tamafio estimado del producto a desarrollar, A partir
de éstas se procede a contratar los técnicos necesarios. Conforme el proyecto avanza
se obtiene informacidn sobre el estado del progreso del mismo. La comparacidn de
los datos sobre la situacién actual del proyecto con los datos estimados inicialmente
puede, a menudo, sugerir una modificacion en las estimaciones de tiempo y/o de coste
del proyecto. La modificacién de estas estimaciones puede venir acompanada de I
necesidad de incorporar més técnicos al proyecto, especialmente si se detecta que éste
se estd retrasando. En definitiva, este bucle de realimentacion regula el nivel de
técnicos asignados al proyecto, en funcidn del progreso estimado en el mismo en un
momento dado.

Bucle 2: En este bucle se ilustran los efectos que producen la presién y los errores
cometidos por los técnicos sobre el progreso del proyecto. La presidn se obtiene al
comparar los datos planificados con los estimados, en un momento dado, Los datos
estimados dependerdn de cudl es nuestra percepcién real sobre el progreso del
proyecto. 51 los datos estimados superan a los planificados, estamos en una situacion
de presidn positiva, es decir, nos queda para acabar el proyecto mas tiempo ylo
esfuerzo del que se habia planificado. En general, una presion positiva se suele
contrarrestar mediante la incorporacion de mds técnicos y/o mediante Ia realizacion de
trabajo extraordinario. El trabajo extraordinario sostenido durante mucho tiempo
favorece el factor de agotamiento entre los técnicos, con lo que la probabilidad de
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eracion de errores es mayor que en una situacién de trabajo normal. El aumento de
gerrores incide directamente sobre e progreso del proyecto ya que cuanto My or
el nimero de errores que se cometen, mayor serd el esfuerzo que habrd que
ficar a la deteccion y correccién de los mismos, lo que produce una desviacién de
erzo desde las actividades de produccién hacia las actividades de carreccion,
findo se detecta esta disminucién del progreso se hace necesario un nuevo ajuste de
estimaciones (coste y/o plazo) que tratarin de suavizar la presion cerrdndose de

@ forma el bucle.

Bucle 3: En €l se recoge el efecto que tiene la incorporacién de técnicos nuevos
ore la productividad del equipo. Cuando se decide INCOrporar a nuevos técnicos se
@en tener en cuenta los efectos negativos que esta decision puede tener sobre

piables fundamentales del proyecto. Es indudable considerar que un incremento del
fmero de técnicos en el proyecto va a traducirse en un aumento de la productividad
edia del equipo de trabajo y que, por tanto, el progreso del proyecio también
imentard. Pero no se debe olvidar que la relacion entre el nimero de técnicos que
Bbaja en un equipo v la productividad no es lineal. Al Incorporase nuevos técnicos al
fuipo de trabajo se producen unas pérdidas de productividad en el equipo que es
feesario contemplar. Estas pérdidas se producen, por un lade, por el aumento de las

gas de comunicacion (oral y/o escrita) que se establecen en el equipo al aumentar el
joero de téenicos que lo forman. Y por otro lado, el personal nuevo no tiene,
prmalmente, la misma productividad que los técnicos que ya llevan algiin tiempo
Bbajando en el proyecto y, en general, cometen un mayor numero de errores que los
gnicos expertos. Por otro lado, los técnicos nuevos requieren de una etapa de
fecuacion y/o formacién para conocer a fondo la peculiaridades del proyecto,

Bucle 4: En este cuarto bucle, se recogen los efectos que tiene sobre la
pductividad el hecho de que aparezca presién en un proyecto. Como se ha visto
lleriormente, la presion es un elemento que tiende a romper el equilibrio del
pceso. Cuando se detecta que el proyecto va retrasado. el equipo de trabajo tiende a
icrementar su productividad bien por eliminacién de los tiempos muertos o por la

lizacion de trabajo extraordinario, con lo que se produce un incremento en la
fpductividad que puede rebajar dicha presi6n. Sin embargo, ésta es una circunstancia
fe'no puede mantenerse durante mucho tiempo, ya que aumenta el agotamiento de
8 técnicos. Por el contrario, si la presién es negativa los técnicos se comportan, en
gocral, de manera contraria: se produce una relajacién, por lo que:la productividad
gsminuye tendiendo a consumir la sobreestimacidn de recursos detectada. Por este

Rotivo, si el valor de la presidn negativa es alto se tiende a revisar las estimaciones
0n ¢l fin de adaptarlas al valor estimado.

'Los parimetros que modelan el sistema pueden se pueden ver en la figura 5: los
grimetros relacionados con el proyecto (tamafio, nimero inicial de técnicos, efc.),
s parimetros relacionados con la organizacién de desarrollo (retrasos medios en la
putratacion y despido de los técnicos, etc.) y los parametros de control de la
gmulacién (duracion e incremento temporal que se utilizard en la simulacion del
jodelo din.':imicm],
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Fig. 6. Evolucidn del esfuerzo acumuladeo

Una vez introducidos los valores de estos pardmetfos se puede obtener la
representacion grafica de la variable que interese analizar. En la figura 6 se muestra la |
evolucion del esfuerzo acumulado del proyecto que se ha simulado.

Este mddulo, mediante el modelo dindmico simplificado, permite simular el §
comportamiento del proyecto tantas veces como se desee y almacenar en una base de §
datos los valores obtenidos. Esta base de datos se utilizard posteriormente en otro
modulo para aplicar las técnicas de aprendizaje automatico. En cada simulacidn se
obtiene un registro de la base de datos en el que se guardan los valores de los
pardmetros, obtenidos aleatoriamente dentro de un intervalo de valores posibles, y los
valores finales de las variables del modelo [10] Para ¢llo, previamente se debe indicar §
los pardmetros que se deseen analizar y el intervalo de valores donde pueden moverse
cada uno de ellos.
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ficacion de la Mineria de Datos

un proceso de mineria de datos esperamos poder proporcionar una
fon (til a partir del volumen de los datos generados mediante la simulacién
ye::ms [11]. Existen algoritmos de aprendizaje para proporcionar reglas de
ftales como: C4.5 [12] (drboles de decision), COGITO [13] (listas de
0), a priori [14] (reglas de asociacién), ete. Sin embargo, estas aproximaciones
ficonjuntos de reglas para cada etiqueta discreta presente en la base de datos,
:  las bases de datos generadas mediante el simulador de proyectos tienen
flictas continuas; esfuerzo y tiempo de entrega. Esto hace imposible la
Bn inmediata de los al ZOritmos anteriores.
llo, el algoritmo debe empezar por calcular los valores que podriamos
ar “buenos” para ambas variables siguiendo el criterio del director del
g0 La pantalla de entrada de datos para el médulo de generacion de reglas de
I, €0 un proyecto hipotético, la podemos ver en la figura 7. En ella se puede
Br.como al modificar los intervalos de valores de estas variables (EFFORT vy
BERYTIME, esfuerzo gastado y tiempo de entrega  del  proyecto
Wamente), se estd definiendo que se entiende por proyectos “buenos”. Por
@ originalmente el valor de la variable EFFORT resultado de las simulaciones
fentra entre 120 y 5279 técnicos-dias, y el de la variable DELIVERYTIME
By 273 dias. Sin embargo, sélo consideraremos proyectos vélidos (41 segiin
Bobservar en la figura 7 abajo a la derecha) aquéllos cuyos valores simulados
1120, 273] y [149, 151] respectivamente,
i proceso convertimos la Bases de Datos (BD) resultado de Ia simulacidn
jecto en una BD etiquetada, de forma que cada registro estd formado por los
ge los pardmetros del modelo Y una etiqueta de “bueno” o “no bueno”, en
e que los valores de las variables esfuerzo Yy tiempo se encuentren en los
0 sefialados en la interfaz. Una vez realizado este preprocesado, disefamos
jo algoritmo de aprendizaje debido a que los algoritmos anteriormente
jpdos obtienen reglas de decision para cada etiqueta, mientras que nosotros
fimos interesados en encontrar reglas para proyectos “buenos”. Es decir,
gente los algoritmos de aprendizaje supervisado buscan reglas para todas las
Bexistentes en la BD, sin embargo en el caso que nos ocupa, el gestor
fente s6lo estard interesado en reglas para la etiqueta “bueno™
£z que las eliquetas son generadas, se proporciona al algoritmo cudntas
Bheamos generar v la tasa de error permitida. Por tiltimo, un valor debe indicar
¢ pruebas a efectuar: dado que el proceso de bisqueda es probabilistico
llindica la cobertura de la blsqueda realizada, es decir, el niimero de puntos
gios en el proceso de generacidn inicial de las reglas,
LA
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Fig. 7. Interface del médulo de data mining

A continuacién, describimos brevemente el algoritmo que se implementé en este
moédulo (ver figura 8). Las reglas de decisién son generadas para informar si la
ejecucién del proyecto se realiza conforme a las estimaciones iniciales y deben
proporcionar un conjunto de decisiones a tomar para evitar la violacién de éstas. El
algoritmo sigue una estrategia de escalada monétona con multiarranque.

Para cada regla inicial r

Seleccionar aleatoriamente un ejemplo e de BD

Para cada parémetro p de BD
Ordenar BD por p crecientemente
Buscar los ejemplos mds cercanos a e (menor y mayor)
con diferente clase
Establecer ambos valores como extremos del intervalo
de ese parametro

Para cada regla r que pueda cubrir mas ejemplos de BD
Elegir aleatoriamente un pardametro p
Expandir el pardmetro p por un extremo (izquierda o
derecha)

Fig. 8. Pseudocédigo

Un ejemplo de salida grifica que se obtiene en este proceso de aprendizaje se muestra
en la figura 9. Dado que estamos interesados en conseguir "buenos" proyectos, los
intervalos resaltados en negro indican los posibles valores que deben tomar los
pardmetros del proyecto para finalizarlo en las condiciones iniciales estimadas al
principio.
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-'-'T'l tacion grifica de la primera regla

gado de fa figura 9 es el siguiente: si el pardmetro ADMPPS (dedicacién
personal) estd en el 55% y el 80% y TRPNHR (dedicacion media de los
gpertos a formacion) estd entre el 10% y el 20% y UNDESM
acion inicial del esfuerzo estimado) estd entre 15% y 45% y UNDEST
gcion inicial del nimero de tareas estimadas) estd en [38%, 47%] vy
Minfraestimacion inicial del nimero de técnicos estimados) esta en [22%,
HIASDY (retraso medio en la contratacién y adecuacién de los técnicos
estd entre [16, 44] dias entonces el proyecto en cuestion evolucionaria segin
gerio definido como "bueno” por parte del responsable.

' emds las reglas pueden filtrarse considerando sélo los atributos cuyos intervalos
Brecogen los valores de la estimacion inicial para la simulacién, Es decir, si el valor
ficial del pardmetro INUDST se encuentra en el rango [22%, 46%)] entonces la
bndicion sobre  este pardmetro puede desaparecer de la regla antenor,
Bmplificindose su lectura.

§ Conclusiones y Desarrollos Adicionales

PIn uso inteligente de los datos del proyecto puede tener considerables efectos en los
esultados del proyecto. Esto a su vez depende de la habilidad y experiencia del
director del proyecto para abordar miltiples fuentes de informacién. El entrenamiento
en la gestion de proyectos software es un requisito para avanzar en la profesion de
lingeniero del software. Este entrenamiento se puede conseguir mediante el uso de
fentornos educativos que incorporen métodos de extraccién y andlisis de informacién.
¢ Hemos presentado en este trabajo la primera versién de un entorno que ha sido
Fdesarrollado con el propésito de integrar diferentes aspectos de la gestion de
f proyectos. Uno de los principales beneficios de nuestro enfoque es que se construye
i'con la intencion de explorar el uso de diferentes tipos de técnicas desarrolladas
formalmente para otras disciplinas de la ingenieria.
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Los posteriores desarrollos y esfuerzos se dirigirin haci
visualizacion de toda clase de datos, uso de la informacién de miltiples origenes o
fuentes, la introduccién de nuevos métodos, etc. Hemos detectado como up
prerrequisito bdsico la falta de una metodologia para interpretar toda la informacidn
que el director de proyecto reiine, Nuestra herramienta, adem
mcremento en la informacién presente en las herramient
acciones correctivas en forma de
lill:.‘\'L‘Eldﬂ.‘h.

as de conseguir un
ds anteriores, permite evaluar
reglas de gestion para alcanzar los objetivos
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