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Resumen

En este articulo se presenta un modelo de
representacion grafica para el control y la gestion
del proceso de desarrollo de software basado en
las areas de gestion de proyectos, representacion
visual de datos y aplicacion de metaforas.
Partiendo de un conocido modelo de gestién
clasico para la definicion de actividades
(planificacidn, organizacion, gestion de personal,
direccion y control) y considerando como
magnitudes bésicas a controlar el proceso, el
producto y los recursos, se han definido los
indicadores basicos para efectuar el control del
proceso de desarrollo en cada una de éstas
magnitudes. Posteriormente, se ha buscado una
representacion grafica que represente de un modo
completo, facil de comprender y lo mas natural
posible, la evolucién del proceso de desarrollo
mediante la visualizacion de los valores de estos
indicadores, para lo cual ha sido necesario
trabajar tanto en el campo de la visualizacion
como en el de la representacion metaférica.

Se trata de un trabajo que se enfrenta a los
complejos problemas del control del proceso de
desarrollo software tratando de obtener una vision
sencilla de la situacion que nos permita valorar y
comparar resultados de la gestion del proceso a
través de una Unica pantalla que presente de forma
integrada toda la informacion requerida. En las
posteriores fases del trabajo podrian abordarse
otros posibles usos de las metéaforas, asi como
modificaciones en aspectos de la representacion

como el color y otros atributos e incluir
funcionalidades que permitan la interaccion del
usuario para opciones de filtrado, vuelo aéreo o
zoom.

La representacion actual si bien es sencilla en
su forma, permite la deteccion de problemas
dispares y de diversa complejidad como son el
seguimiento del plan, el cumplimiento de hitos, la
evaluacion de los procedimientos tanto de control
de errores como de aprobacién y ejecucion de
modificaciones, la evaluacion de la calidad del
producto o la detecciobn de recursos
infrautilizados.

Palabras clave Gestion de proyectos,
visualizacion del software, Gestion de la calidad
del Software.

1. Problemas de la gestion del software

La gestion de un proyecto software podemos
definirla como el conjunto de procedimientos,
practicas, tecnologias y conocimientos que tienen
como objetivo la planificacion, organizacion,
gestion de personal, direccion y el control
requeridos  para gestionar adecuadamente un
proyecto de ingenieria del software. [13]La
gestion de un proyecto software se realiza
considerando como magnitud elemental el tiempo
y analizando en un momento especifico cual es la
situacion actual del proyecto teniendo en cuenta
tanto los recursos como el conjunto de tareas
implicadas en el proceso de elaboracién de un
producto software. El problema es abordado con
una triple vision de las entidades producto-
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proceso-organizacion de recursos [4] que
evolucionan en el tiempo y utilizando una serie de
variables o mediciones a controlar. En la
definicion de estas variables aparecen una serie de
problemas relacionados con la medicion del
software que se resumen del siguiente modo:

e En la gestion del Software se ven
involucradas diversas areas de
conocimiento, como son las medidas
del software, métodos de validacion
de medidas, modelos de estimacion
de recursos y diversas filosofias de
desarrollo.

e En el proceso de desarrollo existe
una gran diversidad de metodologias,
herramientas, tecnologias  que
evolucionan rapidamente y éste se ve
afectado por factores como el
lenguaje de programacion o el
entorno utilizado.

e Las medidas del software a
representar requieren de andlisis
causales que expliquen los eventos
cuantificados.

e Las métricas deberian ser faciles de
calcular y automatizar y obtenerse en
las primeras fases del proceso para
mayor validez.

e Las métricas se deben contemplar
conjuntamente con otros atributos
del producto como por ejemplo, la
calidad del producto software.

e Para canalizar la energia de la
organizacion y enfocarla en las areas
estratégicas con mayor potencial de
retorno es importante encontrar un
nimero pequefio de  meétricas
simples, lo cual conlleva una gran
dificultad.

e  Para analizar el proceso de desarrollo
se deben considerar tanto atributos
internos como externos (en funcién
de cémo se relaciona el proceso,
producto o recurso con su entorno).

e Validar una métrica necesita de
amplios datos empiricos.

e Una métrica debe tener un modelo de
soporte, ser (til, representativa y
tener un objetivo concreto. [5]

e El proceso y el producto conllevan
diferentes fases y todas ellas deben
considerarse.

En cuanto a los problemas de gestion

especificos del software que nos

conciernen, se han considerado como los
mas relevantes:

e Los resultados obtenidos de los
esfuerzos de gestion son dificiles de
cuantificar.

e  Generalmente existe una urgencia en
las entregas y el cumplimiento de
hitos que puede llevar a descuidar el
proceso y dar prioridad al producto
entregable llegando al extremo de
descuidar la calidad.

e  El seguimiento de las modificaciones
en los requerimientos y la
trazabilidad de los mismos es en
muchas ocasiones descuidado.

e Para llevar a cabo la
institucionalizacion de los procesos
de mejora continua del software se
requiere de la mentalizacion de
todos los implicados.

e La gestion de un &rea del proceso
(Gestion de riesgos) se debe realizar
considerando las areas de nivel
inferior que son requisito para que la
primera sea correcta (por ejemplo,
Gestion de requisitos).

e La mayoria de las actividades son
realizadas por hombres, lo que
requiere flexibilidad y cooperacion, y
se requiere de un alto grado de
consideracion  hacia el  factor
humano.

2. Problemas de la visualizacion del
software

La mayoria de los trabajos de visualizacion en
el campo del Software han estado enfocados a la
representacion grafica de la arquitectura,
diagramas de ejecucion en tiempo real con
llamadas entre funciones o mddulos y otras
relaciones en modo grafo, o representacion en
modo de estadisticas y diagramas mas o menos
tradicionales sobre ciertos aspectos del codigo [1]
0 rendimiento enfocados a la mejora del
cddigo[14]. Existen sistemas, como Imsovision[8]



que han aplicado técnicas de realidad virtual que
utilizan metaforas visuales con el objetivo de
entender mejor el programa y facilitar su
mantenimiento y desarrollo y que constatan la
dificultad de representar los objetos, atributos,
métricas y relaciones entre objetos especialmente
con metaforas.[9]

Los problemas encontrados en este campo van
desde la representacion semantica, o de los
modelos  cognitivos  necesarios para la
representacion e interpretacion, la necesidad de
representar la evolucion del producto, asi como
multiples vistas de los mismos datos, la necesidad
de visualizaciones tanto estaticas como dinamicas
o la gran cantidad de informacion a
manejar.[7][10]

En nuestro caso, y a diferencia de los
mencionados trabajos dentro del campo de la
visualizacion del software el reto es la
representacion gréfica en si. Se quiere encontrar
una representacion grafica que muestre los datos
de modo simple y potente y que sirva, gracias al
disefio elegido, para describir, relacionar 'y
razonar, dando soporte a la gestion del proyecto.

En el &rea de visualizacion orientado a la
gestion de proyectos software, se han desarrollado
proyectos que utilizan desde los tipicos como
ruedas del tiempo en 2D y 3D [2] o Glyphs
especialmente diseflados (objetos graficos o
simbolos que representan datos o informacion a
través de parametros visuales que son espaciales,
retinales o temporales ).

3. El proyecto

3.1. La Espacializacién y la metafora

En el proyecto utilizaremos una clase de
visualizacion de la informacion conocida como
“spatializations” [11], o espacializacién , en la
cual informacion no espacial , en este caso del
proyecto software, es representada como una
entidad extendida en el espacio, en nuestro caso ,
como una banda temporal en 2D.

Pettifer y West [12] en su proyecto identifican
los beneficios de de las metaforas con el mundo
real ya que hacen uso de las habilidades espaciales
y de percepciobn adquiridas 'y  usadas

inconscientemente  afiadiendo  familiaridad vy
realismo al sistema.

Existen trabajos en el area de visualizacion de
software como el realizado por Young[15] que
utiliza una visualizacion abstracta en 3D para
representar modulos y el sistema de Ilamadas.
Nuestro  proyecto utiliza la  visualizacion
utilizando la metéfora con el mundo real, mas en
linea con trabajos realizado por Knight y Munro
[6] que han creado una escena mas familiar al ojo
humano representado el sistema como una ciudad
donde por ejemplo, los edificios representan los
métodos.

En el proyecto se utiliza para la metafora visual
un paisaje. Sobre una banda temporal se
representan los eventos, cambios esenciales o
alteraciones producidos en los principales
aspectos del proceso software buscando la
metafora mediante la asociacion de estos aspectos
bien con algin objeto, o bien algun atributo a
propiedad de algln objeto del paisaje.

3.2. Los indicadores seleccionados

El siguiente paso ha sido determinar los
eventos, atributos y propiedades a representar,
para lo cual, inicialmente se ha considerado
inicialmente un nimero pequefio de valores con el
objetivo de:

e Realizar el seguimiento de la
ejecucion del plan establecido y a
controlar la situacion del proyecto en
un momento dado asi como sus
posibles desviaciones. (proceso )

e Evaluar la calidad del desarrollo
efectuado. ( producto)

e Identificar situaciones excepcionales
0 de especial riesgo. (proceso-
producto)

e  Evaluar la utilizacion de los recursos
y de la productividad y eficiencia. (
recursos)

La Tabla 1- Lista de indicadores clasificados
por entidades resume los indicadores
seleccionados. En un primer estudio sobre casos
reales se ha puesto de manifiesto que en la
mayoria de los casos, los indicadores
seleccionados son relevantes y o bien se dispone
del dato en la actualidad o bien seria posible su
incorporacion.



MEDIDA

PRODUCTO

PROCESO

RECURSOS

Errores ,Fallos

TMF

Crecimiento

,Fiabilidad

Fallos restantes

Completud

Complejidad
de la

Control

Cobertura

Riesgos,

Eval.

Personal

Hardware

Software

Horas persona dedicadas reales

Horas persona dedicadas planificadas

Desviacién en Euros respecto al ppto.

t° total de correccion errores REQ

Horas persona de correccidn errores REQ

t° total de correccion errores DIS

Horas persona de correccién errores DIS

t° total de correccion errores COD

Horas persona de correccion errores COD

t° total de correccion errores DOC

Horas persona de correccion errores DOC

XXX XXX XX

Horas persona no productivas

XXX XXX XXX XX [ Xneneficios y costes

XXX XXX X XXX XX

Hito incumplido

Horas desviacion por hito

X

Revision efectuada REQ

Revision efectuada DIS

Revision efectuada COD

Revision efectuada DOC

><><><><><><><><><><><><><><><><><><gesti[jn

X|X|X|X

Gestion de riesgos realizada

Horas/persona para gestion de riesgos

X

Horas/pers. reutilizadas(proy. anteriores)

XXX

XXX

N° modificaciones solicitadas COD

N° modificaciones implementadas COD

N° modificaciones rechazadas COD

N° modificaciones solicitadas DIS

N° modificaciones implementadas DIS

N° modificaciones rechazadas DIS

N° modificaciones solicitadas REQ

N° modificaciones implementadas REQ

N° modificaciones rechazadas REQ

Horas persona dedicadas a modif COD

Horas persona dedicadas a modif DIS

Horas persona dedicadas a modif REQ

XXX

XXX

XXX

N errores detectados antes entrega

NP° errores detectados después entrega

% errores detectados después entrega

X
X
X

X
X
X

X
X
X

t° medio resolucion errores

X X

Tabla 1- Lista de indicadores clasificados por entidades




3.3. La representacion integral

Para la representacion de los indicadores
seleccionados se ha buscado una metéafora con el
mundo real tratando de relacionar la métrica
representada con un objeto o atributo que se le
asemeje en mayor o menor grado en alguno de sus
aspectos. A continuacidn se comentan algunos de
las metaforas utilizadas.

En el proceso de desarrollo se realiza un
esfuerzo que medido en horas y acumulado a lo
largo del tiempo guarda similitud en su forma con
una montafia cuya altitud se ird4 incrementando
para representar las horas acumuladas en cada
momento del tiempo. De manera cuantitativa
podemos visualizar en el eje vertical las horas y de
manera cualitativa podemos observar la pendiente
y las variaciones en el esfuerzo tanto estimado
como real. Los “agujeros” de asignaciéon de
recursos seran los surcos en el camino cuya
profundidad nos expresa las horas sin asignar.

Otro ejemplo seria el de los hitos. Un hito es
un evento significante en el proyecto,
generalmente la consumacion de un entregable
que suele ir asociado a una fecha objetivo. Es
necesario algo significante, claramente visible y
que permita representar en el mismo objeto la
desviacion con respecto a la planificacion inicial.
Se utilizaran las estrellas que representan hitos
con desviaciones, que dejaran tras de si una estela
cuyo tamafio representa la desviacion en tiempo
con respecto a lo inicialmente previsto. Esta
metdfora permite representar desviaciones tanto
positivas como negativas segln sea el sentido de
la estela.

Los inevitables cambios en el producto
implicaran  ajustes en el tiempo y para
representarlo se utilizard como metafora una nube
que representard con su tamafio el tiempo
dedicado a  modificaciones.  Todas las
modificaciones no serdn igualmente peligrosas,
por lo que hay nubes sin lluvia (cambios de
cédigo), con ella (disefio) y con rayos
(requerimientos).

Otro aspecto importante es la determinacion y
evaluacion de aquellos aspectos que pueden
afectar negativamente al proyecto. Lo critico es
determinar en qué momento y cuanto esfuerzo se
dedica a la gestion de riesgos y la metéfora

propuesta son las piedras cuya ubicacion y tamafio
nos dara la informacion necesaria.

En el area de resolucion de errores se quiere
representar el tiempo medio de resolucion de éstos
junto con el nimero de errores detectados por el
equipo de desarrollo en ndmero y en porcentaje
sobre el total. Se representa como un sol
(entendiendo que la resolucion de errores trae
“luz“ al proyecto) cuyo desplazamiento respecto
al origen sera el tiempo medio de resolucion y el
resto de datos aparecen en su interior.

En el Gréfico 1- Representacion integral
aparece la representacion elegida en el proyecto y
en la Tabla 2- Indicadores y su representacion se
indica la relacion entre todos los indicadores
representados y su representacion metaforica.

3.4.Las preguntas a las que responde el
proyecto

Se trata de conocer si estamos en una situacion
de riesgo, si nuestro proceso de desarrollo estd
siendo eficiente o en qué aspectos podemos
mejorarlo. La representacion responde
efectivamente a las siguientes preguntas:

Acerca del proceso:

e ;Cual es la desviacion actual del
proyecto en horas con respecto a lo
establecido?

e ;Cual ha sido la evolucién de esta
desviacion en horas?

e ;Cual es la desviacién econdémica
actual del proyecto con respecto a lo
establecido?

e ;Cual ha sido la evolucién de esta
desviacion econémica?

e (En qué momento ha tenido lugar un
incumplimiento de hito?

e (Cuando estaba previsto el
cumplimiento  de  este  hito
incumplido?

e (Qué tipos de errores esta detectando
nuestro sistema de control de
errores?

e ;Cuanto tiempo y recursos estamos
dedicando a la correccion de cada
tipo de errores?

e ;Cuantas modificaciones se estan
solicitando, implementando y
rechazando?



e ;Cudl es el esfuerzo dedicado a la
gestion de riesgos en horas y en qué
momentos?

e  ;Cudl es el grado estimado de trabajo
reutilizado en horas/persona?

e ;Existen recursos infrautilizados
medido en horas/persona?

Acerca del producto:

e Cudl es la calidad del producto
entregada, medida en nimero de
errores totales, detectados por el
usuario?

e ;Cudntas modificaciones de cada
tipo ha sufrido en producto y cuanto
tiempo se ha empleado en las
mismas?

e ;Cuantas revisiones y en qué
momentos se han efectuado a ese
producto?

e ;Cuantas modificaciones pendientes
tiene el producto?

Acerca de los recursos

e  ;Cudl es el grado de eficiencia de los
recursos utilizados, existen
infrautilizaciones?

e ;En qué momento se han producido
los tiempos muertos y cuanto tiempo
han durado?

Esfuerzo
Acumulado
(Horas/ners)

Gréfico 1- Representacion integral

1 Horas persona dedicadas reales Altitud del monte representado en color marrén
2 Horas persona dedicadas planificadas Altitud del monte indicada en gris
3 Desviacion en Euros respecto al ppto. Profundidad del pozo en azul.
4 Tiempo de correccion errores de requerimientos Anchura del musgo verde més claro.
5 Horas/persona correccion errores de requerimientos Altura del musgo verde mas claro.
6 Tiempo de correccién errores de disefio Anchura del musgo verde claro.
7 Horas/persona de correccién errores de disefio Altura del musgo verde claro.
8 Tiempo de correccion errores de codificacion Anchura del musgo verde oscuro.
9 Horas persona de correccion errores de codificacion Altura del musgo verde oscuro.
10 Tiempo de correccion errores de documentacion Anchura del musgo verde més oscuro.




11 Horas/persona correccion errores de documentacion Altura del musgo verde mas oscuro.

12 Horas persona no productivas Altura de surco en el monte

13 Hito incumplido Estrella cuya posicion destaca la existencia de un hito incumplido.
14 Desviacion en horas de cumplimiento por hito Estela de la estrella que indica la existencia del hito.

15 Revision de requerimientos efectuada Trébol con la primera de sus hojas por la izquierda en rojo
16 Revision de disefio efectuada Trébol con la segunda de sus hojas por la izquierda en rojo.
17 Revision de codificacion efectuada Trébol con la tercera de sus hojas por la izquierda en rojo.
18 Revision de documentacion efectuada Trébol con la cuarta de sus hojas por la izquierda en rojo.
19 Existencia de tarea realizada de gestion de riesgos. Piedra representada en el monte.

20 Horas persona dedicadas a gestion de riesgos Anchura de la piedra representada en el monte.

21 Horas persona reutilizadas (proyectos anteriores) Altura sobre la cual se empieza a dibujar el monte.

22 N° modificaciones de c6digo solicitadas. Nube sin lluvia, primer digito indicado.

23 N° modificaciones de codigo implementadas. Nube sin lluvia, segundo digito indicado.

24 N° modificaciones de cddigo rechazadas Nube sin lluvia, tercer digito indicado.

25 N° modificaciones de disefio solicitadas. Nube con lluvia, primer digito indicado.

26 N° modificaciones de disefio implementadas. Nube con lluvia, segundo digito indicado.

27 N° modificaciones de disefio rechazadas Nube con lluvia, tercer digito indicado.

28 N° modificaciones de requerimientos solicitadas Nube con lluvia y rayo, primer digito indicado.

29 N° modificaciones de requerimientos implementadas Nube con lluvia y rayo, segundo digito indicado

30 N° modificaciones de requerimientos rechazadas Nube con lluvia y rayo, tercer digito indicado

31 Horas persona dedicadas a modificaciones de cddigo Altura de la nube sin lluvia.

32 Horas persona dedicadas a modificaciones de disefio. Altura de la nube con lluvia.

33 Horas/pers. dedicadas a modificaciones de requisitos. Altura de la nube con lluvia y rayo.

34 N errores detectados antes entrega. (Requeridos para calculo y no visualizado)

35 NP° errores detectados después entrega. Segundo dato representado dentro del sol.

36 % errores detectados después entrega. Primer dato representado dentro del sol.

37 Tiempo medio resolucidn errores. Desplazamiento del sol respecto al punto origen

Tabla 2- Indicadores y su representacion

4. Lineas futuras

Durante el desarrollo de este modelo hemos
tenido que desestimar una serie de indicadores
relevantes en beneficio de una representacion
simple debido a la gran cantidad de informacion
ya representada. Existen datos especialmente
relevantes para poder evaluar el proceso de
desarrollo acerca de aspectos como el nimero de
errores (importante para estudiar el patrén de los
mismos), recursos infrautilizados medidos en
numero de personas y no sélo en horas, esfuerzo
dedicado a las revisiones en horas (actualmente
s6lo se visualiza en qué momento para saber que
han sido efectuadas sin valorar los recursos
utilizados para ello), grado de cobertura de las
pruebas (actualmente se visualiza en esfuerzo,
pero no la cobertura de las mismas), tiempos
medios entre fallos (para conocer la fiabilidad del
producto), horas hombre por fallo detectado,
aportacion de nuestro producto a la reutilizacion y

todos éstos sin entrar a valorar la posibilidad de
incluir métricas de complejidad del software.

Indudablemente  la  inclusion de esta
informacion enriqueceria la vision, aunque es
probable que la inclusion de ésta sea mas
apropiada a un segundo nivel o bien a través de
funcionalidades implementadas en el software
como navegacion, zoom o incluso vuelo estilo
Googleearth con datos de proyecto.

Para la implementacién se ha optado por el
desarrollo de la aplicacion en el entorno gréafico de
Java utilizando las librerias awt y swing asi como
API’s para desarrollo grafico que ofrecen la
flexibilidad requerida para esta representacion.
Los siguientes pasos podrian ser decidir las
funcionalidades de navegacion a implementar a
partir de esta representacion integral para afiadir
funcionalidades de analisis y exploracion asi
como el nivel de detalle de los datos que seran
ofrecidos en este segundo nivel. Este trabajo se
complementara con otras representaciones que
ofreceran la vision por actividades, tareas o
producto y eliminando como base el eje temporal.
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