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Resumen

En la actualidad, las empresas de desarrollo de software se interesan en el
seguimiento del avance de sus proyectos, para apoyar a la toma de decisiones que
permitan culminar en tiempo y forma el desarrollo de proyectos en proceso. La
metodologia Kanban se ha utilizado para la gestién de proyectos, permitiendo darles
seguimiento basado en su calendario, y siguiendo el flujo del proceso ya establecido.
En este trabajo de investigacion se presenta el desarrollo de una API que permite
monitorear y visualizar la comparacion del porcentaje de avance del proyecto:
planeado y actual; ayudando a identificar cuando hacer cambios pertinentes para
alcanzar el desarrollo del proyecto en la fecha establecida en su formalizacion.

Por otra parte, la 16gica difusa es utilizada como un lenguaje que permite traducir
informacion en lenguaje natural a un lenguaje matemédtico formal, atin en casos
donde el mismo concepto puede tener diferentes grados de imprecision en diferentes
contextos. En este trabajo de investigacién se presenta , la implementacién de
un moédulo de seleccién de patrones graduales frecuentes difusos obtenidos de los
histéricos de administracién de recursos en empresas de desarrollo de software. Se
generan las frecuencias de tiempos de cada fase de desarrollo, que permiten aumentar
o disminuir los tiempos de desarrollo totales de proyectos software a partir de las

posibles relaciones concordantes entre fases de desarrollo de software observadas.
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Abstract

Currently, software development companies are interested in monitoring the
progress of their projects, to support the decision-making process that will allow the
completion of projects in progress in a timely manner. The Kanban methodology has
been used for project management, allowing them to be monitored based on their
schedule, and following the flow of the process already established. In this research
we present the development of an API that allows us to monitor and visualize the
comparison of the percentage of progress of the project: planned and current; helping
to identify when to make pertinent changes to reach the development of the project
in the date established in its formalization.

On the other hand, fuzzy logic is used as a language that allows the translation
of natural language information into a formal mathematical language, even in cases,
where the same concept may have different degrees of inaccuracy in different contexts.
In this research we present the implementation of a module for the selection of
fuzzy frequent pattern obtained from resource management histories in software
development companies. It generates the time frequencies of each development phase,
which allows us to increase or decrease the total development times of software
projects based on possible concordant relationships between phases of software

development observed.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introducciéon

La industria de desarrollo de software es de gran importancia en la actualidad
por la alta demanda de tecnologia que se observa en el pais, interviene en todos
los procesos que abren paso a la nueva economia. Se le considera una industria
blanca que no contamina y que genera fuentes de trabajo bien remuneradas. En
esta industria es importante tener en cuenta los tiempos de desarrollo de cada etapa
de implementacién, para medir el rendimiento de cada integrante de un equipo de
trabajo y asi determinar un nivel de conocimiento, el cual dé a la empresa, una idea
de como podrian conformarse con probabilidad de llegar al objetivo de desarrollo en
tiempo y forma con el equipo de trabajo adecuado, sin necesidad de tener pérdidas
en recursos, ya sean econdémicos o en tiempo.

La principal funcion de la industria de desarrollo de software es realizar proyectos
a la medida de cada empresa, es decir, en base a las necesidades que presenta. Para
muchas empresas el desarrollo de software es un medio de ayuda para contribuir en la
gestion de recursos, ya que permite administrar de la mejor manera las herramientas
con las que se cuenta para lograr un objetivo.

En el mercado existen herramientas de software que ayudan con la administracion
de proyectos, e incluyen el uso del modelo Kanban y Just in Time. Sin embargo no
son capaces de determinar si una tarea en ejecucién esta fuera del tiempo planeado

de acuerdo a la fecha establecida en su formalizacién. Esta actividad es realizada
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por el lider de proyecto quien monitorea constantemente cada actividad en tiempo
real y asi identifica si esta fuera del tiempo establecido, este tipo de metodologias se
planea con respecto a etapas de ejecucién siendo posible cambiar la tarea de una a
otra etapa segun se requiera.

Es importante llevar de la mano la tecnologia pues es una herramienta que facilita
y apoya el trabajo de cualquier persona. En este capitulo se describen algunas de las
tantas herramientas que existen para la gestién de proyectos con la finalidad de dar a
conocer como funcionan y en que aspectos pueden servir a un usuario con necesidades
que puedan adaptarse a dicho software y asi apoyarse de estas herramientas para
agilizar sus tareas y terminar en menor tiempo posible sin que exista algin tipo de

retraso.

1.2. Descripcion del problema

Una de las problematicas con las que se encuentra la industria de desarrollo de
software es la demanda que se tiene, la cual requiere de un equipo trabajando en
una implementacién y al mismo tiempo en otros proyectos, dando como resultado un
retraso en fechas de entrega, o bien en fechas de ejecucion, es por eso que la misma
empresa necesita administrar sus propios recursos para llegar a su objetivo planeado
en tiempo y forma.

Para dar solucién a este problema se propone el desarrollo de una API que
permita la valoracién de un proyecto en ejecucién determinando el avance respecto a
la planeacion que se realizo antes de empezar la implementacién, o bien un aumento
en tiempo, dando oportunidad al lider de proyecto tomar decisiones para llegar al fin
establecido en su planeacién, empleando el método de valor ganado para determinar
el porcentaje de avance actual con respecto del que se estipul6 al inicio y el porcentaje
que tendria que estar cubierto.

Una segunda problemaética que se puede encontrar en empresas dedicadas al
desarrollo de software, es el constante atraso que se tiene en la entrega de un
sistema, causando tiempos perdidos, a veces disminuyendo la credibilidad y creando
desconfianza en los clientes.

La solucién propuesta consiste en buscar coincidencias en un histérico existente,



Capitulo 1. Introduccion 3

para determinar cudles son los errores cometidos frecuentemente, y asi poder dar una
posible soluciéon para enfrentar un problema similar o igual. En el presente trabajo
se desarrolla una propuesta de solucién e implementaciéon de un médulo de mineria
de datos basada en extraccién de patrones graduales frecuentes para determinar las
tareas que deben tener prioridad en la implementacion con el fin de evitar tomar
mas tiempo del necesario en la ejecucién en una etapa de desarrollo dentro de un
proyecto.

Existe una problematica mas la cual consiste en que la empresa busca mejorar
sus procesos de desarrollo en cada equipo que se designe para un proyecto nuevo de
manera que este tenga el mejor desempeno en base a lo que se requiere lograr, es
decir que se elija a los mejores prospectos para trabajar en base a las habilidades
de programacién, disponibilidad, capacidad de trabajo en equipo heterogéneo que
tenga cada uno de los integrantes de la empresa.

Para este caso se propone un modulo en el cual se analicen las diferentes
caracteristicas de los integrantes de la empresa a base de relaciones difusas para
plantear el mejor esenario de eleccion de personas para su asignacion a un proyecto

con respecto a los requisitos que tenga.

1.3. Justificacion

Es evidente que la tecnologia genera resultados positivos y nuevas fronteras en
el desarrollo de software, siendo capaz de crear sistemas y aplicaciones inteligentes,
intuitivas y funcionales para cubrir las necesidades que requiere la sociedad actual,
proporcionando una mejora en muchos aspectos como reduccién de tiempos,
consultas inmediatas, administraciéon adecuada de recursos y la estimacién y
proyeccion de resultados. Se busca una mejora a la herramienta con la que cuenta
la empresa para que genere la satisfaccion de ésta y sus clientes con un médulo que
aplique la mineria de datos con patrones graduales a un grupo de datos referentes al
desempeno de programadores y un modulo mas proyectando el avance de un proyecto
en marcha dando a conocer un posible atraso sobre la programacion del mismo. En el
primer médulo la aplicacién desarrollada pretende ayudar en la programaciéon de un

proyecto a desarrollar dando un porcentaje a cada fase con respecto a otra dandole a
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saber al usuario que tanto tiempo se debe invertir en una fase para que la siguiente
tenga éxito, por ejemplo si se tiene una fase de diseno y una mas de programacién es
posible que se determine a base de correlaciones que se debe invertir mas tiempo en
diseno para que la programacién no contenga errores y sea necesario re programar
la tarea y regresar a la fase de diseno para corregir dichos errores. Para un segundo
modulo con el desarrollo de una aplicacién se ayudara a determinar como es que
se esta comportando el desarrollo de un proyecto con respecto a una planeacién
ya establecida con tiempos especificos, para determinar si esté va en tiempo o esta
desfasado y poder tomar decisiones que permitan contrarrestar este desfase y lograr
la meta comprometida en tiempo y forma. Complementando con un tercer médulo se
pretende ayudar a la empresa de desarrollo de software en la eleccion de un equipo de
trabajo para llegar en tiempo y forma al fin de un proyecto.La propuesta de seleccion
se realzard en base a los requerimientos del proyecto para el cual se busca un equipo
idoneo. Asi la empresa asegura un buen desarrollo y disminuye la probabilidad de

fallas en su planeacién y fecha de entrega.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar tres mddulos, el primero dedicado a la extracciéon de patrones
graduales frecuentes para dar una posible correlacion o dependencia de una fase
con otra tomando en cuenta un histérico de tiempos en cada una de las fases
de desarrollo el segundo; dedicado a valorar un proyecto basado en su tiempo de
desarrollo real contra una planeacién previa al inicio del desarrollo y asi poder
determinar el estado del proyecto. Y un tercero dedicado a encontrar los mejores
escenarios para la seleccion del equipo idoneo para un proyecto a base de relaciones

difusas tomando en cuenta varios factores de trabajo.

1.4.2. Objetivos especificos

Primer modulo:

= Analizar y organizar la base de datos
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Seleccionar el método de normalizacion de las bases de datos

Disenar el algoritmo de normalizacién de las bases de datos

Disenar el algoritmo de extraccién de patrones graduales frecuentes

Implementar el algoritmo de normalizacién y extraccién de patrones graduales

frecuentes

Segundo modulo:

Analizar y organizar la base de datos

Seleccionar metodologia aplicable

Disenar el algoritmo de valoracién para un proyecto

Implementar el algoritmo de valoracién para un proyecto
Tercer modulo:

= Analizar y organizar la base de datos

= Seleccién de una metodologia

= Disenar el algoritmo

= [mplementar algoritmo

1.5. Estado del arte

La gestion de proyectos, entonces, es el uso del conocimiento, habilidades y
técnicas para ejecutar proyectos de manera eficaz y eficiente. Se trata de una
competencia estratégica para organizaciones, que permite vincular los resultados de
un proyecto con las metas comerciales para posicionarse mejor en el mercado [21].

En esta seccion se describe el estado del arte de algunas herramientas que
permiten la gestiéon de proyectos, que se encuentran presentes en el mercado

actualmente.
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= Asana. Es una herramienta de gestién de proyectos que permite gestionar las
tareas mediante la asignacién de responsables y fechas, asi como generar una
grafica que refleja el flujo de trabajo a lo largo del desarrollo del proyecto.
Se trata de una aplicaciéon para gestionar, administrar y compartir proyectos.
Permite organizar tareas y objetivos, asi como visualizar el avance particular
o general de los proyectos en los que los diferentes miembros del equipo estan

involucrados [14].

Asana fue creada en Febrero de 2009 por Dustin Moskovitz y Justin Rosenstein.
La version lanzada recientemente fue presentada el 30 de Septiembre, este
cambio esta encaminado a facilitar las tareas de seguimiento y cumplimiento

de los objetivos.

El producto tiene muchas funcionalidades, como espacios de trabajo, proyectos
personales, tareas, etiquetas, notas, comentarios, y un buzén que organiza y
actualiza la informacién en tiempo real. El producto esta disenado para facilitar
a las personas y a los equipos la planificacion en la gestién de sus proyectos
y tareas. Cada equipo tiene un espacio de trabajo. Los espacios de trabajo

contienen proyectos y los proyectos contienen tareas [18].

Los fundadores de Asana piensan que “Las tareas son unidades atémicas de
trabajo.” En cada tarea, los usuarios pueden anadir notas, comentarios, ficheros
y etiquetas. Los usuarios pueden seguir proyectos y tareas, y cuando cambia
el estado de un proyecto o una tarea, los seguidores tienen la informacién de
dichos cambios en sus buzones. Es gratis para equipos de hasta 15 miembros.
En la figura 1.1 se muestra el logo de presentacion comercial del software que

se puede adquirir.

= Trello. Trello es una herramienta de colaboracién que organiza los proyectos
en tableros. Gracias a Trello, se puede saber cudles son las tareas que se llevan
a cabo, quién trabaja en una tarea determinada y cudl es el estado de un
proceso. Consiste en la creacién de tableros para cada proyecto. Dentro de cada
tablero hay listas y cada lista tiene tarjetas con informacién detallada que puede

navegar hacia otras listas dentro del mismo tablero. Puede ser utilizado desde
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e ASANC

Figura 1.1. Presentacién comercial del software de gestion de proyectos Asana

un teléfono o computadora de escritorio y se pueden agregar a las personas que

necesiten en cada proyecto [8].

En la tabla 1.1 se dan a conocer algunas de las ventajas que se tienen al usar

este software al igual que sus desventajas.

Ventajas Desventajas

Versatil Especifica para ciertas metodologias
Potentes funciones de trabajo en grupo
Actividades actualizadas en tiempo real
Comparte publicamente los tableros
Etiquetado y datos completos para tarjetas

Tabla 1.1. Ventajas y desventajas de usar Trello Software.

En la figura 1.2 se presenta un ejemplo del ambiente de trabajo que tiene esta

herramienta.

= Basecamp. Es un gestor de proyectos, usado por empresas de todo el mundo
para la organizacién y gestion de tareas de proyectos colectivos. Ofrece diversos
planes entre los que se incluye uso ilimitado y gratuito, pero que sélo permite

administrar un proyecto y tiene bloqueada la opcién para subir archivos [7].

Dispone de gestién de tareas simplificado para dar rapido acceso a los
integrantes del equipo al trabajo que deben desempenar. En la figura 1.3
se muestra el tablero de trabajo de la herramienta descrita antes. Dentro de

sus funcionalidades se pueden encontrar las siguientes:

e Gestion de tareas: permite vincular las tareas con los trabajadores,
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[0 Tableros. 0

Redisefio de la Cocina & & Piblico

Ideas Lista de Tareas

-—
Conseguir una cenefa nueva que

combine con los colores del armario fregadero

Instalar un cuelga ollas sobre la isla

71 B2/3 Qﬁ

= Sustituir los tiradores de los cajones
por otros més clésicos
o .
-

Afadir una tarjeta...

@1

Afadir una tarjeta...

Ajustar |a presion del agua del

Comprar pintura para gabinetes

En proceso jHecho!
A e—

Elegir colores de las encimeras

-—
Llamar al contratista
&2

-—
Comprar carrito con ruedas nuevo

—_—
Elegir grifo que combine can el
fregadero nuevo

o @2

Afiadir una tarjeta. .

Disefiar un nuevo espacio de cocina
@2
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Figura 1.2. Ambiente de trabajo en Trello
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Figura 1.3. Tablero de trabajo en Basecamp
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Taco ha completado Drill some
holes in the wall en Instalar un
cuelga ollas sobre la isla

Jan B, 2015 at 6:23 pm

Taco ha marcado Drill some
holes in the wall como
incompleto en Instalar un cuelga
ollas sobre la isla

Jan 6, 2015 at 6:23 pm

Taco ha afiadido a Fyza Hashim
a Instalar un cuelga ollas sobre la
isla Jan 6, 2015 at 6:19 pm

Taco ha afiadido Fyza Hashim a
este tablero
Dec 29, 2014 at 1:51 pm

Taco ha afiadido Checklist a
Instalar un cuelga ollas sobre la
isla Dec 29, 2014 at 1:48 pm

Hamid Palo ha afiadido Taco a
este tablero Dec 17, 2014 at 8:04 am
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fechas dentro del calendario y adjunta documentacién por si es necesario

compartir conocimiento.

e Discusiones colaborativas: permite la creacion de un foro entre
trabajadores para poder compartir informaciéon mediante las entradas
de texto. En las discusiones se permite adjuntar imégenes, enlaces con

referencia: lugares web e incluso incrustar videos.

e Lista de tareas: consiste en un listado que permite ver a simple vista las
tareas a realizar en dos grupos: el grupo de todas las tareas y las que son

bésicas. También se pueden ordenar por asignaciones y por fechas.

e Documentos de texto: la aplicacién web ofrece a los usuarios la posibilidad

de utilizar un blog de notas en donde guardar contenidos de texto.

e Eventos: Basecamp permite a los usuarios crear eventos dentro de un
calendario. Se indica un titulo, fecha y los participantes vinculados a éste.
De manera que el calendario de cada trabajador quedara actualizado,
programando el evento dentro de la fecha seleccionada y dar aviso

mediante un correo electréonico.

e Agenda: la herramienta permite visualizar un calendario con los eventos
o tareas que se tienen vinculadas, de manera que con un simple vistazo se
puede saber el trabajo a realizar o los eventos a los que han sido citados

sin tener que revisar cada una de las tareas.

e Notificaciones: éstas se generan en tiempo real de modo que cuando
un trabajador registra, por ejemplo, una tarea a otro usuario, aparecen

notificaciones en tiempo real.

e Creacién de proyectos mediante plantillas: es una funcionalidad muy
interesante si se van a crear muchos proyectos parecidos ya que ahorra

tiempo al jefe de proyecto a la hora de personalizar cada uno de ellos.
El inconveniente con este software es que sélo se ofrece en idioma inglés.

= Teambox. Es, al igual que BaseCamp, una de las herramientas mas faciles e

intuitivas de usar. Es muy util para organizar proyectos colaborativos. Ayuda
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a gestionar muy facilmente la importancia y prioridad de las tareas, y permite

que los usuarios envien actualizaciones sobre el progreso del proyecto [4].

Teambox permite compartir tareas y documentos de una forma muy sencilla.
Con una interface similar a Facebook, hace el trabajo mds social y
permite implicar a miembros del equipo dentro y fuera de la empresa. Las
funcionalidades son de tareas, documentos y conversaciones, y ademas integra

herramientas como Google Docs y Calendar.

Es casi exclusivo de la web por lo que la integracion en los diferentes
navegadores es excepcional, ya que esta adaptada incluso para trabajar
perfectamente desde mévil, ademas de poseer aplicaciones nativas para Ipad e
Iphone. En la figura 1.4 se observa el logo de la presentacién comercial de esta

herramienta.

i Teambox

Figura 1.4. Presentacién comercial del software de gestion de proyectos Teambox

s JIRA Software. Es una aplicacién web para el seguimiento de errores, de
incidentes y para la gestion operativa de proyectos. JIRA Software también
se utiliza en areas no técnicas para la administracién de tareas. JIRA puede
ser utilizado para la gestién de procesos y para la mejora de procesos gracias

a sus funciones para la organizacién de flujos de trabajo [16].

Mediante esta aplicacion los jefes de proyecto establecen:

e El calendario de las diferentes fases en que se compone el proyecto.
e La estimacién de la duracién de las tareas.

e La asignancion de las diferentes tareas y casos de uso, a los desarrolladores.

Control de los plazos del proyecto.

Control de los costos del proyecto.

Control y gestion de las auditorias realizadas sobre el proyecto.
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Identificacién y gestion de los riesgos surgidos durante el proyecto.

Identificacién y control de las no conformidades que puedan surgir durante

el proyecto.

Gestion de las acciones correctivas sobre los riesgos v no conformidades

encontrados.

Gestién de la asignacién de responsabilidades a terceras partes.

En la figura 1.5 se muestra un ejemplo del area de trabajo que maneja esta

XJIRA Software
@ Teams in Space Backlog Configure | 7
QUICKFILTERS:  Product  Recently pdated  Only my issues  Server Ul
g Sorint1 14 sves eveo
2 Arsses
Sprint2 Gissuos Start sprint

‘SeeSpaceEZ Plus -]
- Start: 10 Aug 2015 — Release: 9 Oct 2015

geTeamsipot @ 2B A

‘Space Travel Pariners L] I I T TIS25 Engage Jupiter Express for outer solar systom travel SecSpaceez plus IS RO
I [0 % TIS37 When requesting user detais the service shold relurn pror ip info Lags Tean suppor B IO
it TISO  Afler 100,000 requests the SeeSpaceEZ server dies B
Aerourner Pius .
e a B3 TIS7 500 Error when requesting a reservation Large Team Support S
bt oty Piaytst g ’ [opece Tave ramers §
oty i S o | T TS0 a5 s coming back o o AP T © -
Hyperspesd Bibucket Repo
Ot Tis-18 Enable Speedy SpaceCraft as the preferred individual transit provider Large Team Support Jfr IE]
+ Add shorcut Mppentsmites B
Neow launh platorms Backlog 49 ssues Greato sprint
+ TiS25 Engage Jupiter Express forouter solar system travel Local wars Oftco I3
soicosspmoonmen @ | B ngage Jupiter Express for outer soar system travel
1 TIS-37 When requesting user defail the service should retum prir rip nfo Space Travel Partners IO
Spacstainment
o = It TISO  After 100,000 requesis the SeeSpaceEZ server dies Space Tavel Partners JEACY
| B TIS7 500 Error when requesiing a resevation Povaierzoneo I

Figura 1.5. Area de trabajo de JIRA Software

» Brightpod. Es una plataforma de software de gestiéon de proyectos basado en
la nube. Es adecuado para todo tipo de empresas, y se utiliza principalmente

por las agencias de marketing o los equipos de marketing de las empresas.

En Brightpod, los proyectos son llamados “pods”, y los usuarios pueden agregar
flujos de trabajo integrados por las listas de tarea y, metas. A las tareas también
se les puede asignar un nivel de prioridad. Los indicadores visuales incluyen

barras de progreso.

Tiene un diseno y un servicio muy intuitivo que ayudard a administrar los
proyectos de manera mas eficiente. Ofrece gestion de proyectos y tareas, listas

de tareas, flujos de trabajo, calendario, mensajes, informes, personalizaciones
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de la interfaz de usuario, y la integracién con Google Drive y Dropbox [1]. En
la figura 1.6 se muestra la presentaciéon comercial de este software gestor de

proyectos.

9 brightpod

Figura 1.6. Presentacién comercial del software de gestion de proyectos Brightpod

= KANBAN TooL. Es una solucién para la gestién visual de procesos que ayuda a
los equipos a trabajar mas eficientemente, visualizar el flujo de trabajo, analizar

y mejorar los procesos de trabajo de acuerdo con los métodos Kanban [12].

Se trata de una herramienta para poder controlar el seguimiento de un
desarrollo basado en el método Kanban de forma online, de manera que se
puede tener tableros de trabajo en los cuales el jefe de proyecto puede seguir
las diferentes evoluciones. Aparte de crear diferentes tableros para seguir el
método, da la facilidad de crear graficas indicando los diferentes estados de la

aplicacion. Es una herramienta perfecta, ya que es gratuita hasta dos usuarios

[13].

En la figura 1.7 se muestra la presentacién comercial de dicha herramienta

para su adquisicion.

En la tabla 1.2 se muestra una comparacion de algunas caracteristicas con las
que cuentan los diferentes tipos de software existentes en el mercado para la gestién

de proyectos, siendo sélo algunos de la gran variedad que se puede encontrar. En
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KANBAN TOGL

Figura 1.7. Presentaciéon comercial del software de gestion de proyectos
KANBANTooL

P Software Asana Trello Basecamp | Teambox | JIRA Software | Brightpod | KANBAN Tool

Caracteristica

Workspaces Si Si Si Si Si Si Si
Notificaciones Si No No Si No No No
Integracién con otras plataformas Si No Si No Si No No
Aplicacién mévil Si Si Si No Si No No
Manejo de pizarra de equipo de trabajo No Si No No No No Si
Disponible para descargar Si Si No Si Si Si No
Incluye diagrama de Gantt 6 gréficas No No Si Si Si No Si
Software gratuito Limitado | Limitado | Limitado | Limitado Limitado Limitado Limitado

Tabla 1.2. Comparacion de herramientas existentes.

la tabla se presenta lo minimo que debe ofrecer una herramienta para la gestién
de proyectos. La aplicacion en la que se trabajara cuenta con estas caracteristicas

minimas dando como complemento el médulo desarrollado y descrito en este trabajo.
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Marco teorico

2.1. Légica Difusa

Una de las principales aplicaciones de la légica difusa son sistemas de control. A

partir de una entrada genere una salida para actuar sobre determinado mecanismo.

Es un tipo de logica que reconoce més que simples valores verdaderos y falsos.
Con logica difusa, las proposiciones pueden ser representadas con grados de veracidad
o falsedad. Por ejemplo, la sentencia "hoy es un dia soleado”, puede ser 100 % verdad
si no hay nubes, 80 % verdad si hay pocas nubes, 50 % verdad si existe neblina y 0%

si llueve todo el dia.

La Loégica Difusa ha sido probada ampliamente en sistemas expertos y otras
aplicaciones de inteligencia artificial. Es también utilizada en algunos correctores de
voz para sugerir una lista de probables palabras a reemplazar por una mal dicha.
La Logica Difusa actualmente esta relacionada y fundamentada en la teoria de los
Conjuntos Difusos. Segun esta teoria, el grado de pertenencia de un elemento a un
conjunto va a estar determinado por una funcién de pertenencia, que puede tomar

todos los valores reales comprendidos en el intervalo [0,1] [17].

Algunas areas de aplicacién de la logica difusa se describen en la tabla 2.1:

14
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Area Aplicaciones
Informatica Computadores, desarrollo de software, procesamiento de datos.
Transportes Sistemas de transmisién, y frenado de automoviles, regularizacién de consumo.
Industria Robots, reconocimiento de patrones, vision artificial, procesamiento de sefales, sensores.
Electrodomésticos | Lavadoras, aire acondicionado, hornos.
Economia Anadlisis de mercados y de riesgos, estimaciones, sistemas de decision.
Simulacién Modelado de sistemas no lineales.
Medicina Diagnéstico clinico
Microelectrénica | Fabricacién de chips
Consumo Cédmaras de video y TV

Tabla 2.1. Algunas aplicaciones de la légica difusa.

2.1.1. Conjuntos difusos

La funcién de pertenencia de un elemento a un Conjunto Difuso se representa

segun la figura 2.1.

Lyx)  orjunia
s .
Fuincidn de i I-ﬂ'ﬁ:hl'.
PerteRecia ber medicano alip < lnguistics

- ALTURA
1.5 1.7 1.9
U niversa de Firri,
> wriabile
+ discurse limguedsricae

Figura 2.1. Representacion de un conjunto difuso

Los conjuntos difusos no son mas que una serie de grados de verdad que suelen
utilizarse en el lenguaje natural para describir una situacién que cae en un grado
de verdad o falsedad. Un ejemplo claro y utilizado en la vida diaria es el clima,
"hoy esta medio nublado”, a esto se le llama variable lingiiistica la cual determina
el grado de verdad o falsedad [22]. En los conjuntos difusos se agrupa una coleccién
de elementos, en la que es posible determinar para un objeto o situacién cualquiera,

en un universo dado, si éste pertenece o no al conjunto.
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2.1.2. Variables Lingiiisticas

Una variable lingiiistica es un grupo de términos, que permite expresar y trabajar
con observaciones y medidas de incertidumbre; de un conjunto difuso en un universo

de discurso, es una alternativa para modelar el pensamiento humano.

2.1.3. Funciones de pertenencia

Son formulas matematicas que permiten caracterizar conjuntos difusos, asi como
su forma geométrica mediante la determinacion del grado de pertenencia en el

intervalo [0,1] de cada uno de los elementos comprendidos en tales conjuntos.

2.2. Normalizacion

La normalizacién de bases de datos consiste en aplicar una serie de reglas,
especificamente no se permite que un campo contenga mas de un dato en su dominio
de columna ni valores nulos.

La normalizacién se utiliza para evitar la redundancia de los datos, disminuir
problemas de actualizacion de los datos en las tablas actuales y proteger la integridad
de los datos.

En el modelo relacional es frecuente llamar tabla a una relacién, aunque para
que una tabla sea considerada como una relacién tiene que cumplir con algunas

restricciones:
= Cada tabla debe tener un nombre tinico
= No puede haber dos filas iguales
= No se permiten los duplicados
= Todos los datos en una columna deben ser del mismo tipo

La normalizaciéon consiste en transformar los datos reales en una escala de
cero a uno, en este trabajo de investigaciéon se utiliza el método de normalizacién
basado en unidad, el cual consiste en tomar cada columna para encontrar de esta

el nimero méaximo y minimo, para poder realizar la operacion correspondiente con
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cada elemento que se encuentra en la columna, prosiguiendo a realizar este calculo

por cada columna que contenga la base de datos [5].

Normalizacién basada en unidad o Funcidén escalar

Es un método utilizado para estandarizar la gama de variables o caracteristicas
de datos independientes en el procesamiento de datos, que también se conoce
como la normalizacion de datos y, en general se lleva a cabo durante la etapa de
procesamiento previo de datos. El método mas sencillo es cambiar la escala de la
gama de caracteristicas para escalar el rango de [0, 1] o [-1, 1]. Seleccién de la gama
de destino depende de la naturaleza de los datos. La ecuacion general es dada como:

o T~ min(x)

~ max(z) — min(x) 2.1)

donde z es un valor original, z” es el valor normalizado. El resultado de combinar
los ordenamientos difusos y la medida de correlacién de rango es un robusto
coeficiente de correlacién de rangos idealmente adecuado para medir la correlacién
de rangos para datos numéricos perturbados por el ruido. Este innovador coeficiente
de correlacion se conoce como medida de correlacién de rango basada en el orden
fuzzy [23].

2.2.1. Ordenamientos difusos

Los ordenamientos difusos estan disenados para evitar la ambigiiedad de los datos
que se requieren procesar. Es por ello que se utiliza el término difuso pues es posible
determinar mas de un resultado verdadero o falso, dando posibilidad de expresar
enunciados como alto, medio, bajo. Mostrando un ejemplo para dichos enunciados
se puede decir que todos los hombres son altos en México, se sabe que no todos son
altos pues algunos tienen estatura baja, estatura media y estatura alta, a esto se
refiere el término de utilizar diferentes expresiones distintas a un verdadero o falso.
El orden difuso es una relacién transitiva difusa a continuacion se describen algunos

de los tipos de ordenamientos difusos.
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2.2.1.1. Ordenamiento fuertemente completo

Pertenece a la familia de ordenamientos difusos basados en teoremas para su

aplicacion para este caso existen algunas reglas o declaraciones.

Este teorema demuestra de la relacion difusa binaria es ordenada fuertemente

completa si T_L-E_r en R con r >0.

Se calcula la diferencia entre el atributo en la posicién j y el atributo en la posicion
i, multiplicando el resultado por 1-(1/r), enseguida se calcula el valor maximo entre
0 y el resultado de la multiplicacién, finalmente se calcula el valor minimo entre 1 y

el resultado anterior. Su definicién normal es:

Lr; ; = min(1, maz(0, (1 — %)) * (Ax; — Ax;)) (2.2)

donde Lr representa el ordenamiento fuertemente completo, r es una constante
que debe ser mayor a 0 para dar resultados certeros y depende de la aplicacion en la
que se esté implementando, 7 y j representan la posicién de una matriz dada, Ax_j

y Az_i se asume como el atributo z en la posicién i o j segin sea el caso.

2.2.1.2. Ordenamiento estricto

Una relacién difusa binaria R es llamada ordenada estricta con respecto a la

T-norma T y a la T_equivalente de E.

Se calcula la diferencia entre 1 y el valor resultante del ordenamiento fuertemente

completo en su posicién i, j. Su definicién normal es:

Ri,j =1- LTL]' (23)

donde R representa el ordenamiento estricto, ¢ y j representan la posicion de una

matriz dada, Lr se asume como el ordenamiento fuertemente completo.
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2.2.2. Normas triangulares (T-norms)

Las T-norms utilizadas en logica difusa son una familia de légicas no clésicas, de
manera informal delimitada por tener una seméantica que toma el intervalo unitario
real [0, 1], para el sistema de valores de verdad y las funciones llamadas t-norms para
interpretaciones admisibles de conjuncién. Se utilizan principalmente en aplicaciones
de légica difusa y teoria de conjuntos difusos como base tedrica para el razonamiento

aproximado|[22]. Su definicién formal para cada una de estas es la siguiente:

2.2.2.1. T-norm minimo

También conocida como t-norm de Goldel la cual cuenta con la semantica
estandar para la logica difusa dentro de las conjunciones ademas de que ocurre en la
mayoria de las t-norms logicas difusas. Su férmula esta dada de la siguiente manera

como se muestra en la ecuacion 2.4:

TM = min(Axli,j, ALEZZ'J') (24)

donde Azl y Az2 representan un atributo de la matriz a la que se aplicara la
norma, ¢ y j representan la posicién en la matriz.

En la figura 2.2 se puede visualizar una grafica de t-norm minimo

2.2.2.2. T-norm producto

la t-norma del producto es la seméntica estandar para la conjuncién fuerte en
la logica difusa del producto. Es una t-norma de Archimedean estricta. La cual es

definida por la ecuacién 2.5.

donde Azl y Az2 representan un atributo de la matriz a la que se aplicara la
norma, ¢ y j representan la posicién en la matriz.

En la figura 2.3 se observa un ejemplo grafico de t-norm producto.
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Figura 2.2. Grafica de T norm minimo.

¥

Figura 2.3. Grafica de T norm producto.
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2.2.2.3. T-norm Lukasiewicz

El nombre viene de la semantica estdandar para la conjuncion fuerte en la
l6gica difusa Lukasiewicz. Es una t-norma de Archimedean nilpotent, pointwise més
pequeno que la t-norma del producto. Su definicion formal se muestra en la ecuacién
2.6.

TL = max((Axl;; + Ax2;;, —1),0) (2.6)

donde Azl y Az2 representan un atributo de la matriz a la que se aplicara la
norma, ¢ y j representan la posicién en la matriz.

En la figura 2.4 se muestra un ejemplo de grafica para t-norm Lukasiewicz.

Figura 2.4. Grafica de T norm Lukasiewicz.

2.2.2.4. T-norm drastico

El nombre refleja el hecho que la t-norma dréstica es la t-norma mas pequena. Es

una t-norma de Archimedean correcta y continua. La ecuacién 2.7 es su definicién
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formal para su aplicacion.

Ax2 51 Azl =1
TD =< Azl si Az2 =1 (2.7)

0 en otro caso

donde Azl y Axz2 representan valores dentro de una matriz dada.

En la figura 2.5 se puede visualizar un ejemplo de la aplicacién de T-norm

drastico.

Figura 2.5. Grafica de T norm dréstico

2.2.3. Patréon gradual frecuente

Se usan para medir una variaciéon en la relacién existente entre dos tipos de
objetos, permiten expresar una tendencia en los datos en lugar de ver solamente

cuando se satisface la relacién de similitud [11].
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Para realizar el calculo del coeficiente gradual se utiliza la siguiente ecuacion:

> MRT —norm

¢ n(n —1)

(2.8)

donde C representa la concordancia entre los atributos analizados, MR T-norm
es la matriz resultante de aplicar una norma triangular y n es el niimero de elementos

de la matriz.

2.3. Relaciones difusas

Las relaciones difusas son importantes para el modelado difuso, el diagnodstico
difuso y el control difuso. También tienen aplicaciones en campos como la psicologia,

la medicina, la economia y la sociologia.

Una relacion difusa se caracteriza por los mismos dos elementos que un conjunto
difuso. Primero es una lista que contiene los pares del grado del elemento y de la
calidad de miembro, los elementos de la relacién se definen como pares ordenados.
Estos elementos se agrupan de nuevo con sus grados de miembros, que son valores

que van de 0 a 1.

El segundo elemento que caracteriza las relaciones difusas es el espacio universal.
Para las relaciones, el espacio universal consiste en un par de pares ordenados.
El primer par define el espacio universal que se utilizarda para el primer conjunto
considerado en la relacién, y el segundo par define el espacio universal para el segundo
conjunto [19].

Las relaciones difusas se definen como un conjunto difuso sobre el espacio de
producto cartesiano de dos conjuntos de elementos ordinarios definidos por X e Y,
al producto cartesiano se le denota como: X x Yel cual resulta de una relacién
R(X)Y).

Esta relacion representa el grado de presencia o ausencia de asociacion,

interaccién o interconexién entre elementos de dos o mas conjuntos difusos [9].
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2.3.1. Composicién de relaciones difusas

Sea una relacién difusa en UzxV y una relacion difusa en VzW. Vamos a presentar

dos formas de componer tales relaciones [6].

1. Composicién max-min:

Si la interseccién se realiza con la operacion min y la proyeccién con la operacion

max, se tiene:

[T es) = maztmin([ T (), [T Rt ,)) (29)

2. Composiciéon max-product:

Si la interseccion se realiza con el producto punto y la proyecciéon con la

operacion max, se tiene:

[T ) = mae( ] ) X TT R, 0)) (2.10)

2.3.2. Propiedades de las relaciones difusas
Enseguida se describen algunas de las propiedad de las relaciones difusas[24]:

= Propiedad reflexiva

Una relacién R sobre un conjunto A es reflexiva si para todo x € A entonces
(r,z) € R. En otras palabras una relacién es reflexiva si todo elemento del

conjunto sobre el que esta definida, esta relacionado consigo mismo.

vV X € A se cumple que (z,z) € R.

= Propiedad antirreflexiva

Una relacion R sobre un conjunto A es antirreflexiva si para todo x € A se
cumple que (z,xz) ¢ R, es decir que V = € A se cumple que z no est4 relacionado

consigo mismo.
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= Propiedad simétrica

Una relaciéon R sobre un conjunto A es simétrica si paratodo z € A, y € A, si
(r,y) € R entonces (y,z) € R. Dicho de otra forma: ¥V z,y € A se cumple que
si (z,y) € R entonces (y,z) € R.

= Propiedad antisimétrica

Una relacién R sobre un conjunto A es antisimétrica si para todo x € A, y €
A, sixz Ryey Rz entonces z=y. De nuevo: V z,y € A se cumple que si (z,y),

(y,z) € R entonces z=y.

» Propiedad asimétrica

Una relacion R sobre un conjunto A es asimétrica si para todo z € A, y € A,
si (z,y) € R entonces (y,x) ¢ R. Dicho de otra forma: V z,y € A se cumple que
si (z,y) € R entonces (y,xz) ¢ R.

= Propiedad transitiva

Una relacién R sobre un conjunto A es transitiva si para todo z € A, y € A,z
€ Asi (1,y) € Ry (y,2) € R entonces (z,z) € R. ¥V x,y,2 € A se cumple que si
(z,y), (y,2) € R entonces (x,z) € R.

2.4. Planificacién de un proyecto

2.4.1. Importancia de una buena planeacion

En primer lugar se debe tener una idea de en que tiempo se terminara de realizar
un desarrollo, quiza para poder dar al usuario una posible fecha para que el valore si
le es factible pagar por dicho desarrollo. Para ello se debe tener claro que tareas y en
que tiempo se llevaran a cabo de no ser asi podria ser un problema para la entrega del
desarrollo y generaria problemas con el cliente. Otro punto que debe quedar planeado
es a que personas se les designaran cada una de las tareas que tiene un proyecto, ya
que se debe tener en cuenta la disponibilidad de cada integrante pues no se puede
designar a una persona que tiene responsabilidades en otros proyectos y no pueda

cubrir los requerimientos de uno nuevo. En el mercado existen diferentes empresas
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que se dedican al desarrollo de software es por ello de que se debe asegurar de que el
tiempo planeado se cumpla pues el cliente estara satisfecho y sera una ventaja para
combatir la competencia. Tambien se debe tener en cuenta cualquier contratiempo
pues no se sabe en que momento podra desfasarse el desarrollo y es necesario tomarlo
en cuenta desde la planeacion. Por eso es conveniente tener una buena planeacién

pues de esta depende la entrega en tiempo de un producto software.

2.4.2. Valor planeado

Para cada tarea debe ser asignado un porcentaje del tiempo total que requerird el
desarrollo del proyecto, es decir horas que se estima realizar una tarea. Es importante
asignar un tiempo equitativo para todas las tareas siempre teniendo en cuenta los
posibles retrasos. Es posible que las tareas sean eliminadas pero siendo remplazadas
con otras pues los requerimientos siempre cambien, surgen debido a la necesidad que

tiene el cliente.

2.4.3. Estrategia de una buena planeacién

= Se debe definir una lista de tareas.

= Estimar tamano de cada tarea.

» Estimar esfuerzo por tarea.

= Determinar las horas por semana que se le dedicaran.

= Calcular una fecha de finalizacién para cada tarea y para el todo la lista de

tareas.

= Contar con los requisitos para empezar el desarrollo como los datos y su

disponibilidad historica.

El seguimiento serda mas sencillo si se sigue la lista de tareas en el orden planeado.
Para realizar un seguimiento del estado del proyecto en un entorno dinamico, se
necesita asignar un valor que mida la contribucién de cada tarea en el proyecto. Se

puede:
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= sumar el valor de las tareas completadas
= comparar este valor con el valor del trabajo total
= calcular el porcentaje de finalizacion del trabajo

Todo esto se puede reducir al término de valor ganado.

2.5. Analisis del valor ganado

El método del Anélisis del Valor Ganado (AVG) es una técnica extremadamente
sencilla, a pesar de la sensacion diametralmente opuesta que puede provocar la
reciente explosiéon en la literatura de titulos dedicados al tema, asi como el poco
uso practico que se le da en el pais. El propodsito de esta investigacién es intentar
demostrar cuan sencilla es su aplicacion y ofrecer unas claves para un uso correcto
y, sobretodo, adecuado.

El analisis del valor ganado se realiza para medir el estado del proyecto por medio
de la respuesta a las tres siguientes preguntas: ; Qué tanto trabajo se planific6? ; Qué
tanto trabajo actualmente se ha completado? ;Qué tanto ha costado completar el
trabajo actual? El Valor Planeado (PV) es una funcién del tiempo y representa el
valor econdémico que serd invertido en un proyecto. El Valor Ganado (EV) es una
funcion del tiempo y representa el avance de un proyecto. En la figura 2.6 se muestra

un ejemplo de lo ya mencionado con anterioridad [15].

2.6. Metodologias para el control y mejora de

Procesos

Es comin en la actualidad escuchar el término ”servicio completo”, y éste implica
que la produccién y prestacion de bienes y servicios alcancen un grado de conformidad
y satisfaccién en todos los procesos que componen la cadena de valor, desde los
procesos que afectan la calidad del producto o la prestacion del servicio, como los
procesos que inciden en el soporte, la posventa y los servicios complementarios.

En la actualidad existen infinidad de instrumentos y herramientas de apoyo para
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Figura 2.6. Ejemplo de valor ganado

la gestién de procesos de mejora en sus distintos ambitos: andlisis de problemas,
generacion y organizacién de ideas o representacion de procesos o flujos de trabajo.
Cada herramienta tiene una especializacién y forma de utilizacion diferentes, asi
como diversas ventajas y puntos débiles. Enseguida se presentan dos metodologias

importantes en la industria generadora de productos o servicios a la medida.

2.6.1. Metodologia Just in Time

Es una filosofia industrial que se concentra en eliminar los costos que se originan
de todas las actividades internas y externas y que no anaden valor al producto
o servicio en una organizacién. Los objetivos de un programa JIT incluyen el de
producir a la medida de la demanda, mejorar constantemente y eliminar desperdicios

de todo tipo [10]. La metodologia JIT tiene cuatro objetivos esenciales que son:

= Atacar los problemas fundamentales que se originan por el mal control, manejo
y distribucion de mercancias; asi como las barreras para la flexibilidad y cambio

de un ambiente de calidad.
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= Eliminar los costos que se originan por el manejo, mantenimiento y todo que no

agregue valor al producto o servicio que se originan dentro de las operaciones

de la empresa.

= Buscar la simplicidad de los procesos y productos.

» Disenar sistemas para identificar problemas asi como las técnicas y

procedimientos que conlleven a implantar sistemas que estan encaminados al

control total de la calidad.

La implementacién de JIT comprende cinco fases:

1. Organizacién
2. Educacion
3. Planeacién
4. Ejecucion

5. Revision

Justo a Tiempo

\

Atacar los
problemas
Fundamentales

Establecer
Sistemas para
identificar
problemas

Figura 2.7. Proceso de la metodologia Just In Time
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Ventajas

= Reduce tiempo y costo en inventarios.

= Minimiza pérdidas por suministros inservibles.
» Existe una relacion directa con los proveedores.

= Se generan compras a largo plazo permitiendo una planeacién Optima

ofreciendo mejores precios.
» Es flexible y se pueden corregir errores rapidamente
Desventajas
= Desabasto de recursos para el desarrollo del producto por mala planificacién.

= Aumento en los precios con proveedores.

2.6.2. Metodologia Kanban

Los sistemas Kanban consisten en un conjunto de formas de comunicarse e
intercambiar informacién entre los diferentes operarios de una linea de produccion, de
una empresa, o entre proveedor y cliente. Su propésito es simplificar la comunicacién,
agilizando y evitando errores producidos por falta de informacién [2]. La herramienta
Kanban se basa en unas reglas y consejos que deben cumplirse para poder

implementarla correctamente:

» La primera de las reglas es que no se debe mandar producto defectuoso a los
procesos subsecuentes, la produccion de productos defectuosos implica costos
tales como la inversion en materiales, equipo y mano de obra que no va a poder

ser vendida.

= La segunda regla es que los procesos subsecuentes requeriran solo lo necesario.
Esto significa que el proceso subsecuente pedird el material que necesita al

proceso anterior, en la cantidad necesaria y en el momento adecuado.
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= La tercera dice que hay que producir sélo la cantidad de producto requerida por
el proceso siguiente, por lo que se debe restringir la produccién a lo requerido

y fabricar segin llegue el pedido.

= La cuarta regla afirma que hay que optimizar la produccién, de manera que
se pueda producir solamente la cantidad necesaria requerida por los procesos
subsecuentes, se hace necesario para todos los procesos mantener al equipo y a
los trabajadores de tal manera que puedan producir materiales en el momento

necesario y en la cantidad necesaria.

= En la quinta regla lo que se pretende es evitar las especulaciones: no se vale
especular sobre si el proceso subsecuente va a necesitar mas material la siguiente
vez. Tampoco, el proceso subsecuente puede preguntarle al proceso anterior si
podria empezar el siguiente lote un poco mas temprano. Es muy importante

que esté bien balanceada la produccion.

» La sexta y ultima regla sirve para estabilizar y racionalizar los procesos. El
trabajo defectuoso existe si el trabajo no esta estandarizado y racionalizado, si

esto no es tomado en cuenta seguiran existiendo partes defectuosas.

En la figura 2.8 se ilustra un ejemplo de la metodologia kanban y como es su

aplicacion a los procesos para su mejora continua.
Ventajas
= Reduccién del trabajo en progreso.
= Control del flujo de trabajo.
= Facil de aplicar.
= Promueve el trabajo en equipo.
= Reduccién del tiempo perdido.
= Facilidad para anadir mejoras.

Desventajas
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Figura 2.8. Ejemplo de la metodologia Kanban
= Dificultad de realizar las entregas a tiempo en grandes proyectos.
= Falta de reglas.

» Dificultad a la hora de preveer posibles problemas.

2.7. Reglas de Asociacion

El objetivo de la aplicacién de reglas de asociacion es tratar de buscar posibles
relaciones existentes entre la presencia o no de un item en determinados conjunto de
transacciones, por ejemplo se utilizan para identificar asociaciones entre la presencia
o ausencia de articulos en transacciones comerciales, un ejemplo tipico de regla de
asociacion es: el 90 % de la gente que compra pan, compra leche, en lenguaje natural
se puede expresar como: “la mayoria de la gente que compra pan compra leche”,
pudiéndose expresar mediante la notacion pan = leche, en esta notacion la parte

izquierda se denomina antecedente y la parte derecha consecuente.

Adaptandolo a la investigacién presentada en este documento se pretende someter

a reglas asociativas un porcentaje de avance en el desarrollo de un proyecto.



Capitulo 2. Marco teorico 33

2.8. Herramientas de desarrollo

2.8.1. Netbeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para
el lenguaje de programacién Java. Existe ademdas un ntimero importante de médulos
para extenderlo. NetBeans IDE2 es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir
de un conjunto de componentes de software llamados moédulos. Un médulo es
un archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las
APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como
modulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos moédulos. Debido a que los moédulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser
extendidas facilmente por otros desarrolladores de software [3].

El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacién Java (J2SE,
web, EJB y aplicaciones méviles). En la figura 2.9 se puede observar el ambiente de

trabajo de la herramienta de programacién descrita antes.
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File Edit View Novigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
7 7 o & <defak> ~ D@ - Q- [emch (D)
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Figura 2.9. Seccién de trabajo de Netbeans
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2.8.2. Maven

Maven se utiliza en la gestién y construccion de software. Posee la capacidad
de realizar ciertas tareas claramente definidas, como la compilacién del cédigo y
su empaquetado. Es decir, hace posible la creacién de software con dependencias
incluidas dentro de la estructura del JAR. Es necesario definir todas las dependencias
del proyecto (librerfas externas utilizadas) en un fichero propio de todo proyecto
Maven, el POM (Project Object Model), es un archivo en formato XML que contiene
todo lo necesario para que a la hora de generar el fichero ejecutable de una aplicacién
éste contenga todo lo que necesita para su ejecucion en su interior.

Sin embargo, la caracteristica mas importante de Maven es su capacidad de
trabajar en red. Cuando se define las dependencias de Maven, este sistema se
encargara de ubicar las librerias que se desean utilizar en Maven Central, el cual
es un repositorio que contiene cientos de librerias constantemente actualizadas por
sus creadores. Maven permite incluso buscar versiones mas recientes o mas antiguas
de un cédigo dado y agregarlas al proyecto. Todo se hara de forma automatica sin

que el usuario tenga que hacer nada mas que definir las dependencias [20].
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Modelado de la solucion

3.1. Modbdulo estatus de un proyecto

3.1.1. Analisis y organizacion de las bases de datos

referentes al desempeno de programadores y equipos

de programadores

Para el desarrollo del modelado de la solucién para el primer problema descrito
se sugiri6 una implementacién en lenguaje Java, para la cual se utilizaron datos
sintéticos, tomando en cuenta la estructura propuesta por la empresa, con el fin de
realizar pruebas en el desarrollo del codigo, estos datos sintéticos se ilustran en la
tabla 3.1.

Inicio_Planeado

Inicio_Real

Fin_Planeado

Fin_Real

21/12/2015 00:00

22/12/2015 09:50

29/02/2016 00:00

29/12/2015 09:50

28/12/2015 00:00

23/12/2015 13:11

31/01/2016 00:00

31/12/2015 13:11

24/12/2015 00:00

26/12/2015 09:57

26/12/2016 00:00

27/01/2016 00:00

21/12/2015 00:00

27/12/2015 20:40

29/01,/2016 00:00

30/01,/2016 00:00

11/01,/2016 00:00

29/12/2015 10:00

16,/03/2016 00:00

17/03/2016 00:00

04/11/2015 00:00

29/12/2015 11:14

09/02/2016 00:00

10/02/2016 00:00

18/01,/2016 00:00

29/12/2015 13:05

18,/03/2016 00:00

19/03/2016 00:00

29/12/2015 00:00

29/12/2015 14:29

01,/04/2016 00:00

02/04,/2016 00:00

29/12/2015 14:34

29/12/2015 14:34

29/12/2015 14:34

30/12/2015 14:34

29/12/2015 14:35

29/12/2015 14:35

29/12/2015 14:35

30/01/2016 14:35

Tabla 3.1. Base de datos sintética para pruebas

experimentales.

35
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La base de datos sintética utilizada se cred a partir de la estructura pactada con

la empresa para poder integrar el modulo sin dificultad alguna.

3.1.2. Selecciéon del método de procesamiento de las bases
de datos

Para realizar la evaluacion de los datos de un proyecto en proceso se tendran en
cuenta el método de valor ganado para evaluar el estado del proyecto y poder aplicar
un tipo de métrica para su direccién. También es una forma eficaz de comunicar a
los interesados del proyecto el estado del presupuesto y diseno en tiempo.

El analisis del valor ganado se realiza para medir el estado del proyecto por medio
de la respuesta a las tres siguientes preguntas: ; Qué tanto trabajo se planifico? ;Qué
tanto trabajo actualmente se ha completado? ;Qué tanto ha costado completar el
trabajo actual?

El Valor Planeado (PV) es una funcién del tiempo y representa el valor econémico
que serda invertido en un proyecto.

El Valor Ganado (EV) es una funcién del tiempo y representa el avance de un

proyecto.

3.1.3. Diseno del algoritmo de solucién

Algoritmo de solucion

1. Inmicio.

2. Leer base de datos a procesar.

3. Extraer fechas.

4. Determinar el tiempo en dias entre fechas planeadas y fechas reales.
5. Realizar calculo de valor ganado.

6. Valorar por semana el avance del proyecto.

7. Mostrar porcentaje de avance comparado con lo planeado.
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El desarrollo del algoritmo consiste en dar un valor de entre 0 y 100 con el fin de
determinar el avance de un proyecto en desarrollo para considerar de ser necesario
un refuerzo para lograr terminar en tiempo y forma el desarrollo. Para lograr este
resultado es necesario obtener y procesar datos del proyecto, entre ellos es necesario
obtener el nimero de tareas que lo conforman y sus fechas de planeacion, asi como
sus fechas reales de las tareas ya realizadas, a su vez se necesita saber si una tarea
fue completada para poder ser tomada en cuenta para la valoracién del proyecto.
Obtenidos los datos se realizard el calculo de dos tablas que ayudaran en el proceso
de esta valoracion siendo la segunda la més importante pues en esta se observara
el porcentaje de tiempo de planeacién y tiempo actual, y asi observar cual es el

comportamiento del equipo de trabajo de cada proyecto.

3.1.4. Diseno de estructuras de datos

Para el cdlculo del método de valor ganado, es necesario generar diferentes
estructuras de datos para el almacenamiento de los datos que se obtendran, la primer
estructura que se utiliza es una matriz para almacenar los datos extraidos de un
archivo con extension .csv, para la extraccién de fechas se requiere de arreglo de
listas del tamano de los atributos que seran procesados; para el calculo de los valores
paleados y valores ganados es necesario generar una matriz de la longitud del arreglo
de listas de fechas que se procesaran, y para determinar avance de cada semana
del proyecto se generara una segunda matriz para poder ver en qué parte se esta

cumpliendo o donde se estd generando el retraso en cuanto a tiempos.

3.1.5. Diseno del medio de presentacién

Para la presentacion de resultados se pretende mostrar una tabla que muestre:

Semana

Tiempo Estimado

Tiempo Actual

Acumulado de tiempo actual
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» Acumulado Valor Planeado
» Acumulado Valor Ganado

Con el fin de dar al usuario resultados de utilidad estos campos seran incluidos
en una tabla para poder comparar las dos ultimas columnas y visualizar como se
esta comportando el proyecto sobre el desarrollo, para poder tomar decisiones para
lograr el objetivo en tiempo y forma.

La salida sera representada en porcentajes de 0 a 100% con el fin de darle un

peso a cada tarea que es necesaria para el desarrollo de proyecto de software.

3.2. Moddulo difuso para la seleccién de un equipo
idoneo
3.2.1. Analisis y organizacion de datos

Para el modelado de solucion para el problema descrito sobre los diferentes
escenarios que se proponen para la mejor seleccion de un equipo Optimo para
desarrollar un proyecto de la manera mas rapida y sin retrasos; se utilizan datos
sintéticos con el fin de realizar pruebas para el desarrollo del cédigo, utilizando las
tablas 3.2 y 3.3.

3.2.2. Seleccion del método para el procesamiento de los

datos

Para este mdédulo se aplicaran relaciones difusas con la composicion max-min;
se muestra un ejemplo utilizando la formula 2.9. Lo primero que se debe realizar es
tomar la fila de la primer base de datos y la primera columna de la segunda base de
datos.

Ya teniendo la seleccién se compara uno a uno los valores buscando los valores
minimos. Para este caso se toma para la primer comparacién 0.2 contra 0.2, después
1 contra 0.4 y asi sucesivamente hasta terminar es desarrollo se puede observar en la

tabla 3.6. Y de estos valores se escoge el maximo y se asigna a la relacion obtenida
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id_empleads Nivel Android | Java | AngularJS | MySQL | PHP | JSF
57 0.2 1 0 1 0.2 1
58 0.2 0.6 0.6 0.6 0.2 | 0.6
60 0.2 0 0.8 0.2 0.4 0
61 0.2 0.4 0.2 0.4 0.6 0.2
63 0.2 0.2 0 0.2 0.2 | 0.5
72 0 0.6 0.4 0.6 0.8 | 0.6
74 0 0.2 0.6 0.4 1 0.2
80 0 0.6 0.2 0 0.5 | 0.6
82 0 0.6 0.4 0.4 0.3 | 0.6
83 0.2 0.6 0 0.6 0.6 | 0.6
111 0.4 0.6 0.2 0.2 0.9 0
114 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 1
117 0 0.2 0 0.2 0.6 1
119 0.6 0.6 0 0.6 1 1
122 1 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4
124 0 0.2 0.8 1 0.8 1
Tabla 3.2. Habilidad para programar.

Nivel idproyecto | 'y |y 13 4 56| 7| 8|9 10]11|12]13]| 141516
Android 02 1 ]01[02[05/02]01[02[02] 1 [01]02]05]02]0.1]02
Java 04[05]09[05[03/01]09[05/05]05[09|05|03]01]09]05
AngularJS 0602 1 [06[04] 1| 1 ]06/06]02] 1 |06]|04] 1 |1 06
MySQL 01/03[05]08| 1 |05]05]08|08|03|05|08| 1 |05]05]08
PHP 05/05]06]09]08]02[06]09]02]05]06]|09]08]02]06]0.9
JSF 070908 1 [05]06[08] 1 |04]09]08| 1 |05]06]|08]| 1

Tabla 3.3. Habilidad requerida para programar en un proyecto.
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id_empleads Nivel Android | Java | AngularJS | MySQL | PHP | JSF
57 0.2 1 0 1 0.2 1
58 0.2 0.6 0.6 0.6 0.2 | 0.6
60 0.2 0 0.8 0.2 0.4 0
61 0.2 0.4 0.2 0.4 0.6 0.2
63 0.2 0.2 0 0.2 0.2 | 0.5
72 0 0.6 0.4 0.6 0.8 | 0.6
74 0 0.2 0.6 0.4 1 0.2
80 0 0.6 0.2 0 0.5 | 0.6
82 0 0.6 0.4 0.4 0.3 | 0.6
83 0.2 0.6 0 0.6 0.6 | 0.6
111 0.4 0.6 0.2 0.2 0.9 0
114 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 1
117 0 0.2 0 0.2 0.6 1
119 0.6 0.6 0 0.6 1 1
122 1 0.4 0.6 0.4 0.6 0.4
124 0 0.2 0.8 1 0.8 1
Tabla 3.4. Seleccion de la primer fila.

Nivel idproyecto | 1o |3 |y |5 |6 | 7| 8| o 1w0]11]12]13] 141516
Android 02 1 ]01]02[05/02]01]02[02] 1 [01]02[05]02]0.1]02
Java 04[05[09]05[03[01]09]05|05]05]09]05]03]01]09]05
AngularJS 06(02] 1 |06[04] 1| 1 06/06|02] 1 |06]|04] 1 |1 06
MySQL 01/03]05]08] 1 |05]05|08|08|03[05|08| 1 |05]05]08
PHP 05/05]06|09]08]02[06]09|02]05]06]|09]08]02]|06]09
JSF 070908 1 [05]06|08] 1 |04]09[08| 1 |05]06]|08]| 1

Tabla 3.5. Seleccion de la primer columna.
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de estos dos conjuntos de datos; en la tabla 3.8 podemos observar los minimos

encontrados y el la tabla 3.7 el proceso de la composicion max-min terminado.

Minimos
0.2
0.4

0
0.1
0.2
0.7

Tabla 3.6. Minimos obtenidos.

Maéximo
0.7

Tabla 3.7. Composiciéon max-min.

. idproyecto | 1o b gl g 5 6| 7| 8910|1112 13| 1415 16

id_empleado
57 070009 1 [ 16|91 8|99 1]1]06[09]1
58 0606|0608 1 |06]06|08|08|06|06|08]| 1 |0.6]06]08
60 0.604]08]06[04]08]08]06|06]|04[08|06]|04[08|08]|06
61 0505060606 04]06]06]|04]|05]06]|06]|06]|04]|06]06
63 05/05]05|05]05]05]05]05|04]05]05]|05]|05]05]05]05
72 0.606]06|08]08]06|06]08]|06]|06]06]|08]08]06]06]08
74 0.6[05]06|09]08]06|06]09]|06]|05]06]|09]08]06]06]09
80 0.6 06|06 |06|05]06]|06]06]|05]|06]06]|06]|05]|06]|06]|06
82 0.606]06|06]05]06]|06]06]|05]|06]06]|06]|05]|06]|06]|06
83 0.6 0606|0606 ]06]|06]|0.6]06]06]06]|06]|06]06]06]0.6
111 05/05]06|09]08]02]06]09]|05]|05]06]|09]08]02]|06]09
114 070008 1 [05]06|08] I |04]09]08| 1 |05]|06]|08]| 1
117 070008 1 [06]06]08] L |04]09]08| 1 |06]|06]|08]| 1
119 070908 1 [08]06[08] 1 |06]09]08| 1 |08]06]|08]| 1
122 06| 1 |06|06[06|06|06]06|06]| 1 |0.6]|06]|06]|06]06]06
124 070008 1 | 1 |08][08] 1 |08]|09[08| 1] 1 08|08 1

Tabla 3.8. Relaciéon obtenida.

El resultado que se puede observar en la implementacién del algoritmo de solucion
es una tabla resustante de los valores maximos y un enunciado que da la evaluacién

del personal esto lo podemos observar en la figura 3.1.
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La persona 61 tiene la habilidad mas alta para programar en
'EngularJs' "My S0L" 'PHE"

con un porcentaje del 60% para los proyectos siguientes:
3 4 5

Figura 3.1. Resultados.

3.2.3. Diseno del algoritmo de solucién

Algoritmo de solucién

1. Inicio.

2. Cargar bases de datos a relacionar.

3. Comparar fila de la primer base de datos contra la columna de la segunda.
4. Extraer los minimos de la comparacion.

5. Extraer el maximo de los minimos encontrados.

6. Almacenar maximos en matriz de relacién.

7. En base a los datos por fila escoger el maximo(s).

8. Mostrar la asignacién en base al méximo.

El fin de aplicar este algoritmo es encontrar a los mejores integrantes para el
desarrollo de un proyecto tomando en cuenta algunas cualidades de cada uno en el
desempeno de este trabajo, como por ejemplo sus habilidades de programacion. Para
este modulo se manejardan valores de 0 a 1 para valorar cada una de sus cualidades y
poder hacer un evaluacién; de manera que sea de utilidad para el lider de proyectos
asignar a su personal a un proyecto y evitando errores de planeacion y posibles

retrasos en el desarrollo de las tareas asignadas a cada integrante.
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3.2.4. Diseno de estructuras de datos

Para determinar el equipo idéneo en este modulo es necesario contar con
estructuras de datos para el almacenamiento y procesamiento de los datos, las
estructuras que se utilizaran seran matrices las cuales almacenaran las dos bases
de datos a relacionarse, el resultado de aplicar el componente max-min y una mas

para guardar todos los proyectos en los que puede participar un integrante.

3.2.5. Diseno del medio de presentacion

Para la presentacién de resultados de aplicar el algoritmo se pretende mostrar el
empleado evaluado para asignarlo a un proyecto, las habilidades con las que cuenta
y podria colaborar, con su respectivo porcentaje de conocimiento y en los posibles

proyectos que puede ser asignado.

3.3. Moébdulo patrones graduales frecuentes

3.3.1. Analisis y organizacion de las bases de datos
referentes al desempeno de programadores y equipos

de programadores

Para el modelado de un moédulo que de soluciéon al segundo problema descrito
se propuso la programacién en los lenguajes Scilab y Java donde se utilizaron datos
sintéticos para realizar pruebas en el desarrollo del cédigo, estos datos sintéticos se
ilustran en la tabla 3.9 y 3.10.

Datos sintéticos utilizados como entrada para la primera prueba (3.9).

Temperatura | Velocidad viento | Humedad
20.2 3.16 0.76
19.5 2.2 0.66
12.7 5.12 0.89
12.2 5.5 0.25

Tabla 3.9. Base de datos sintética.
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También se utilizé una tabla con transacciones describiendo 10 atributos

numéricos, con datos sintéticos (3.10).

Al | A | A3 | A4 A5 | A6 | AT | A8 | A9

t1 1 |76 4 |9 | 0 [42] 0 |0.58]0.61
t2 5 | 0| 4825|728 |36 099 O
t3 8 10|13 00| 019308 | 1
t4 900 (70 (3108016 0
t5 1 {2136 |70 |42 97| 0 |0.22]0.22
t6 631 0] 0 |8 |77 0 |19 ]0.55]0.18
t7 o7 |97 | 18 | 54 | 23| 0 | 63 0 ]0.59
t8 80 (8218 |91 | 0 | 8 |96 | 065 0
t9 79170 9438126 0 [073] O

Tabla 3.10. Base de datos sintética.

Para la implementacion en lenguaje Java se utilizan datos sintéticos muy
parecidos a los reales manejados por la empresa en un archivo Excel el cual contiene
datos de las tareas que se asignan a los programadores con cierto nivel de habilidades
que se requiere para llevar a cabo la tarea valorado entre un nivel de 0 a 5, incluyendo

también sus tiempos para cada fase de un proyecto.(Se muestra en la tabla 3.11)

Id perfil | Id actividad | Nivel WS SOAP | Backlog | Andlisis | Diseno | Desarrollo | Pruebas | Tiempo total
57 1 0 20 15 37 15 87 174
74 2 0 95 43 78 225 42 483
82 3 0 41 98 118 142 14 413
58 4 0 28 26 35 25 114 228
82 5 0 18 105 32 529 25 709
62 6 0 16 48 55 86 27 232
61 7 1 9 38 14 91 79 231
62 8 0 16 42 59 52 18 187

Tabla 3.11. Base de datos sintética parecida a la real.
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3.3.2. Seleccion del método de normalizaciéon de las bases de

datos

Para el caso de esta investigacion se aplicard la normalizacién basada en unidad
de la cual se a hecho una descripcion en el capitulo anterior, del cual se muestra un
ejemplo enseguida aplicando la ecuacion 2.1.

A continuacién se detalla la normalizaciéon basada en unidad con un ejemplo

practico:
Temperatura | Velocidad viento | Humedad
20.2 3.16 0.76
19.5 2.2 0.66
12.7 5.12 0.89
12.2 5.5 0.25

Tabla 3.12. Base de datos sintética utilizada para ejemplo practico.

En primer lugar se selecciona la columna a normalizar como se muestra en la
tabla 3.13

Temperatura | Velocidad viento | Humedad
20.2 3.16 0.76
19.5 2.2 0.66
12.7 5.12 0.89
12.2 5.5 0.25

Tabla 3.13. Seleccién columna a normalizar.

Se localiza el valor minimo y maximo de la columna seleccionada se muestra en
la tabla 3.14
Tomando cada uno de los elementos de la columna y aplicando la 2.1 citada con

anterioridad se obtiene el siguiente resultado (véase tabla 3.15):

o 202122
202122
, 195-122

et et i o S
= 02122 Y
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Temperatura | Velocidad viento | Humedad
20.2 3.16 0.76
19.5 2.2 0.66
12.7 5.12 0.89
12.2 5.5 0.25

Tabla 3.14. Seleccién minimo y méaximo.

12,7 —-12.2
/ _ Y ) —
= 0a 122 06
y_122-122
S 202-122
Temperatura | Velocidad viento | Humedad

1 3.16 0.76
0.91 2.2 0.66
0.06 5.12 0.89
0 5.5 0.25

Tabla 3.15. Columna normalizada.

tabla normalizada (véase tabla 3.16):

Siguiendo con el mismo procedimiento para cada columna se obtiene la siguiente

Temperatura | Velocidad viento | Humedad
1 0.29 0.79
0.91 0 0.64
0.06 0.88 1
0 1 0

Tabla 3.16. Base de datos sintética normalizada.

3.3.3. Diseno del algoritmo de solucion

La normalizacion consiste en transformar los datos reales en una escala de cero

a uno, para este trabajo de investigacion se utiliza el método de normalizacion
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Inicio

Lectura de datos a partir de un historico

v

Momnalizacion los datos leidos
(Véase ecuacion 2.1)

v

Selecddn de atributos entre los que se analizara la dependencia gradual

v

Selecddn de la tendendia ya sea + @ -

v

Extraccion de patrones graduales frecuentes elegidos

v

Calculo de ordenamientos difusos:
Ordenamiento fuertemente completo
(Véase ecuacion 2.2)
Ordenamiento Estricto
(Véase ecuacion 2.3)

v

Redlizacidn del calculo de T-norms:
T-norm minimo {Véase ecuacion 2.4)
T-norm producto (Véase ecuacion 2.5)
T-norm Lukasiewicz (Véase ecuacion 2.6)
T-norm drastico (Véase ecuaddn 2.7)

v

Célculo coeficiente gradual de los T-norms
(Véase ecuacion 2.8)

Fin

Figura 3.2. Algoritmo de solucién.
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basado en unidad, el cual consiste en tomar cada columna para encontrar de esta
el nimero méximo y minimo, para poder realizar la operaciéon correspondiente con
cada elemento que se encuentra en la columna, prosiguiendo a realizar este calculo
por cada columna que contenga la base de datos.

Se extraen las columnas con las cuales se realizarda el proceso para obtener
resultados que sean de utilidad para la direccion de la empresa.

Este algoritmo muestra cémo se realiza el calculo de ordenamientos difusos
teniendo en cuenta la extraccién de los atributos entre los cuales se analizaréd la
correlacion, aplicando las formulas dadas en el diagrama de la figura 3.2 para cada

ordenamiento.

= Ordenamiento fuertemente completo: se calcula la diferencia entre el atributo
en la posicién j y el atributo en la posicién i, multiplicando el resultado por
1-(1/r), enseguida se calcula el valor maximo entre 0 y el resultado de la
multiplicacion, finalmente se calcula el valor minimo entre 1 y el resultado

anterior.

= Ordenamiento estricto: se calcula la diferencia entre 1 y el valor resultante
del ordenamiento fuertemente completo en su posicién i, j. Se calcula cada
una de las T-norms y al final de cada una se realiza la suma de la matriz
resultante dividiendo entre el niimero total de elementos sumados y finalmente
se multiplica por 100 para obtener un porcentaje de correlacién entre dos o

mas atributos.

3.3.4. Diseno de estructuras de datos

En el célculo de patrones graduales frecuentes en la primera implementacion
desarrollada en Scilab, es necesario generar diferentes estructuras de datos para el
almacenamiento de los datos que se obtendran, la primer estructura que se utiliza es
una matriz para almacenar los datos extraidos de un archivo con extension .csv; en
el caso de la normalizacién de la base de datos se requiere de una matriz del tamano
de los atributos que seran procesados; para el cdlculo de los ordenamientos difusos

se requiere de una matriz del tamano de la longitud de la columna que se procesara,
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y para el calculo de los concordantes se requiere de una matriz del mismo tamano
que la del ordenamiento estricto.

Para el caso de la implementacién realizada en Java se requiere de ciertas
estructuras de datos, una lista de arreglos para el almacenamiento de la base de datos,
una lista para los encabezados de los atributos de la base de datos, una lista para la
extraccion de los nombres de los atributos de los encabezados que seran procesados,
una matriz para almacenar los datos normalizados, un vector para la extraccion de
las columnas de atributos con las que se realizara el calculo de ordenamientos difusos,
para los cuales se necesita de dos matrices de la longitud de cada atributo, una matriz
para almacenar la concordancia entre los atributos, una lista para almacenar las
diferentes combinaciones de los atributos, sus respectivas tendencias y su porcentaje
de concordancia.

La estructura de la base de datos que se necesita durante la ejecucion del
programa para ambas versiones, debe contener mas de una columna y mas de una
fila para poder realizar la correspondiente correlacién entre estas, las columnas se

denominan atributos o lista de atributos.

3.3.5. Diseno del medio de presentacién

Para la presentacién de resultados se pretende realizar la interpretacion de la
correlacion entre dos o mas atributos con las respectivas combinaciones entre estos,
segiin la tendencia que les ha sido asignada la cual puede ser de incremento o

decremento para cada atributo. Por ejemplo, si se tienen cinco atributos:

= Tiempo Backlog

Tiempo Anélisis

Tiempo Pruebas

Tiempo Diseno

Tiempo Desarrollo

Se pueden obtener algunas combinaciones como las siguientes, donde aumenta o

disminuye representan la tendencia que se le aplica a cada atributo:
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Tiempo Backlog aumenta, Tiempo anéalisis aumenta

Tiempo Backlog aumenta, Tiempo analisis disminuye

Tiempo Backlog disminuye, Tiempo analisis aumenta

Tiempo Backlog disminuye, Tiempo analisis disminuye

La salida presentard el porcentaje de concordancia obtenido entre cada una de

las combinaciones que se realizan con los atributos obtenidos de la base de datos.
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Resultados

4.1. Mobdulo estatus de un proyecto

4.1.1. Confecciéon de los instrumentos y métricas de

evaluacién del modulo

Para la evaluacién del modulo se desarrollaron instrumentos y métricas que
consistieron en el uso de la programacién de tareas de un proyecto con su respectivo
equipo de trabajo y sus fechas planeadas para cada una de estas.

Con respecto al algoritmo de solucion descrito el capitulo 3, dando seguimiento
al desarrollo se describe como es que se aplicé paso a paso.

Primer paso.

Los datos ocupados para la evaluacion del desempeno del médulo, consistio de

las siguientes caracteristicas:

= La base de datos dada debe tener un formato .csv para realizar la lectura desde

el programa software desarrollado para el médulo de validacion de proyectos.

= Se trata de un conjunto de datos correspondientes a una tabla que contiene los

siguientes datos respecto a los proyectos en desarrollo:

1. Tarea_ID

2. Inicio_Planeado

51
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3. Inicio_Real

4. Fin_Planeado
5. Fin_Real

6. ID_Responsable

7. Estatus
Segundo paso.

= Del conjunto de columnas con las que cuenta la tabla, se seleccionaron las que
representan almacenamiento fechas, para comenzar el tiempo que necesita una
tarea en su planeacién y finalizacién, las columnas Tarea_ID y ID_Responsable
solo seran tomadas en cuenta para identificar la tarea y la persona a cargo de
ella, la columna Estatus ayudara para saber hasta que punto calcular el valor

ganado.

Tercer paso.

= Se realizé el cdlculo en dias entre la extraccién de fechas realizada en el paso

anterior.

Cuarto paso.

= Realizar el célculo del valor ganado como se puede observar en la tabla 4.1,
tomando en cuenta el tiempo estimado se le asigna un porcentaje a cada tarea

para lograr ver al final el avance que se tiene dentro de todo el proyecto.

Después de obtener la tabla 4.1 se realiza una comparacién por semana donde se
ve reflejada la diferencia de tiempos ya sea a favor o en contra de lo planeado esto
se puede observar en la tabla 4.2.

La métrica que se utilizé para evaluar el médulo fue un valor ganado el cual es
calculado y es dentro de un rango de 0 a 100, esta métrica sirve para destacar el

avance de un proyecto siendo de ayuda para el usuario final en la toma de decisiones.
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Tarea 1D Tiempo ;:elxmulddo Semana | Valor 3:{101 ;mlado Tiempo | Semana | Valor x\i;{:}lﬁlula({u

D Responsable Estimado mp Planeada| Planeado Actual | Actual | Ganado
Estimado Planeado Ganado

1 67 70 70 12 13.06 7 2 1.31 1.31

2 68 34 104 18 6.34 8 2 1.49 2.80

3 70 33 137 23 6.16 31 6 5.78 8.58

4 71 39 176 30 7.28 33 6 6.16 14.74

5 73 65 241 41 12.13 44.97 78 13 14.55 29.29

6 74 97 338 57 18.10 63.07 42 7 7.84 37.13

7 75 60 398 67 11.19 74.26 80 14 14.93 52.06

8 76 94 492 82 17.54 91.80 94 16

9 i 0 82 0.00 91.80 1 1

10 78 0 82 0.00 91.80 1 1

11 80 44 90 8.21 100.00 30 5

12 81 0 90 0.00 100.00 12 2

13 82 0 90 0.00 100.00 10 2

14 83 0 90 0.00 100.00 11 2

15 85 0 90 0.00 100.00 2 1

16 86 0 90 0.00 100.00 2 1

17 87 0 90 0.00 100.00 1 1

Tabla 4.1. Primer tabla para calculo de valor ganado.

Semana | Tiempo estimado | Tiempo actual | Acumulado del tiempo actual | Acumulado valor planeado | Acumulado valor ganado

12 70 7 7 13.06 1.31

18 34 8 15 19.40 2.80

2 33 31 46 25.56 8.58

30 39 33 79 32.84 14.74

41 65 78 157 44.97 29.29

57 97 42 199 63.07 37.13

67 60 80 279 74.26 52.06

82 94 95 374 91.8

90 44 67 441 100.00

Tabla 4.2. Valoracién por semana.
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4.1.2. Diseno de experimentos para pruebas del moédulo

La base de datos obtenida es preparada de manera que se puedan extraer los
atributos a analizar, para realizar el cdlculo de valores planeados y valores ganados. El
programa esta desarrollado para la construccion de dos tablas, para lograr identificar
los avances de cada uno de los proyectos por tareas dando como resultado un
porcentaje de avance comparado con el porcentaje de lo planeado, un porcentaje
igual en ambos casos se interpreta que el proyecto va de acuerdo a la planeacién
en tiempo, si es menor quiere decir que se llevo menos tiempo del planeado, y si es
mayor se interpreta como un desfase en la planeacion.

Para lograr un analisis completo de una base de datos, que almacena los tiempos
de duracion en las tareas de desarrollo, se realizan los diferentes calculos para obtener

las tablas que se requieren.

4.1.3. Pruebas del algoritmo de valor ganado

El resultado que arrojo la implementacién de dicho algoritmo son dos tablas que
tienen representados los datos que se requieren para dar un resultado entendible y
de ayuda en la toma de decisiones a la empresa con respecto a los proyectos que se
encuentran en desarrollo, los datos que se desplegaban como se muestra en la figura
4.1, representan un dato concreto para que la empresa pueda interpretar para su

beneficio.

4.1.4. Elaboracion de reporte de interpretacion de

resultados

El interés de este trabajo consiste en identificar errores en la planeacién de
desarrollo en tareas, se considera para este trabajo seleccionar de un archivo de
datos Excel, los atributos o columnas que representen los tiempos que deben durar y
en caso de que una tarea éste terminada, el tiempo que duro la tarea en su desarrollo
de acuerdo al tiempo asignado para su realizacion.

Con estas columnas se realizan las diferencias de fechas para asi obtener los dias
que estan programados para cada tarea, esto para lograr asignarle un porcentaje a

cada tarea para su evaluacién.
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@Uutput-Run (valoracionProyecto) X| ¥ O
53 Tarea_ID ID_Responsable Tiempo Estimado Acumulade Tiempo Estimado Semsna Planeada Valor Planeado Acumulado Valor Planeado ~
) 1 &7 70 70 1z 13.08 13.06 7 z. 1.31 1.31

2 &8 34 104 18 &.34 13.40 8 2. 1.43 2.80

3 70 33 137 23 €.16 25.56 31 6. 5.78 8.58
@ 4 71 33 176 30 7.28 3z.84 33 6. €.1% 14.74

5 73 &5 241 41 12.13  24.37 78 13 14.55 29.23

5 74 a7 338 57 18.10 83.07 42 7. 7.84 37.13
% 7 75 &0 338 &7 11.19 74.28 80 14 14.33 52.06

8 7€ 94 432 8z 17.54 91.80 94 16

3 77 ] 432 8z 0.00 91.80 1 1.

10 78 o 432 8z 0.00 91.80 1 1.

11 80 44 538 30 8.z1 100.01 30 5.

12z Bl ] 536 30 0.00 100.01 12 2.

13 Bz o 536 30 0.00 100.01 10 z.

14 B3 ] 53¢ 30 0.00 100.01 11 2.

15 85 o 538 30 0.00 100.01 2 1.

18 86 o 538 30 0.00 100.01 2 1.

17 e7 ] 536 30 0.00 100.01 1 1.

Semana Tiempo Estimado Tiempo Actual RAcumulado de tiempo actuales Acumulade Valor Planeado Acumulado Valor Ganado

1z 70 7 7 13.06 1.31

18 34 8 15 13.40 2.80

23 33 31 46 25.56 8.58

30 39 33 79 3z2.84 14.74

41 &5 T8 1s7 44.37 23.29

57 a7 4z 139 €3.07 37.13

&7 &0 a0 279 74.26 52.06

8z 94 L 372 91.8

- 30 44 &7 441 100.01

Figura 4.1. Resultados.

La tabla 3.1 contiene informacién similar a la que sera alimentada en la API
desarrollada de la cual seran extraidos los datos necesarios.

Por ejemplo, la figura 4.2 muestra la tabla final obtenida en base a una evaluacion
semanal; la cual muestra un proceso de desarrollo menor al tiempo planeado, siendo
un buen desarrollo y generando un histérico bueno para el equipo de trabajo

involucrado en éste.

[ output - Run (ValoracionProyecto) X | ¥ O
u> Semana Tiempo Estimado Tiempo Actual Acumilado de tiempo actuales Acumilado Valor Planeado Acumilado Valor Ganado ~
1z 70 7 7 13.06 1.31
u> 18 34 8 15 15.40 2.80
23 33 31 48 25.56 8.58
@ 30 35 33 79 32 .84 14.74
41 &5 78 157 44.37 25.23
57 a7 4z 133 €3.07 37.13
%JJ% &7 @0 80 279 T4.26 52.0e
Bz 34 95 374 91.8
30 44 &7 441 100.01

Figura 4.2. Evaluacion del proyecto semanal.

Ahora es posible interpretar que para el ejemplo presentado en la figura 4.3 la
evaluacion es buena ya que el proyecto presenta ahorro en tiempo.

En la grafica se puede observar que el tiempo actual esta por debajo del planeado,
dando un buen resultado para el equipo de trabajo en el médulo de factibilidad de

equipo de trabajo.
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Comparacion

Figura 4.3. Grafica de comparacion.

4.2. Mobdulo difuso para la seleccién de un equipo
idoneo

4.2.1. Confeccion de los instrumentos y métricas de

evaluacién del modulo

Para la evaluacién del modulo se desarrollaron instrumentos y métricas que
consisten en evaluar la cualidades de cada integrante que puede ser candidato para
el desarrollo de un proyecto. Con respecto al algoritmo de solucién presentado en
el capitulo 3, se debe cumplir con ciertas caracteristicas para poder procesar la
informacion. Para poder crear relaciones difusas debemos contar con dos matrices
las cuales deberan contener valores numéricos entre 0 y 1 para su procesamiento;
para generar una relacion difusa estas dos matrices deberan compartir una serie
de atributos para poder realizarla. Los datos que se muestran son sintéticos en su
totalidad solo tomando en cuenta algunas de las disciplinas con las que dispone la
empresa para la evaluacién de su personal. La métrica que se utilizo para evaluar

el médulo fue composiciéon max-min el cual se calcula y como resultado muestra un
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porcentaje en el que se domina la cualidad, lo cual es de ayuda para poder determinar
si una persona es apta para participar en el desarrollo de un proyecto dado con ciertos

requerimientos.

4.2.2. Diseno de experimentos para pruebas del moédulo

El programa desarrollo esta disenado para realizar relaciones difusas a partir de
dos bases de datos ya preparadas antes de ser leidas directamente en el programa,
estas relaciones son calculadas a base del componente max-min, con el fin de
visualizar la evaluacion de un prospecto para asinacién en un proyecto de desarrollo

dando como salida su habilidad, porcentaje y posible proyecto a ser asignado.

4.2.3. Pruebas del algoritmo

Se tomaron tres factores para evaluar a un empleado los cuales fueron habilidad
para programar, cumplimiento en sus tareas en fechas estipuladas y puntualidad de
llegada al trabajo. Pues son factores importantes para que un proyecto llegue a un
fin exitoso para realizar las pruebas se tomaron 3 pares de bases de datos diferentes
obteniendo un resultado para cada factor. En las tablas 4.3 y 4.4 se puede observar
un par de estas.

Por cada relacién difusa entre par de bases de datos se genera una matriz de
maximos que podemos observar en la figura 4.4.

Y al final se puede ver las posibles asignaciones por persona de acuerdo al factor
evaluado las figuras 4.5 y 4.6 muestran estos resultados.

Para dar una sugerencia mas exacta se realizara una comparativa con la
composicion min-max con la finalidad de dar el resultado mas exacto para lograr
el objetivo que es la seleccion de los mejores integrantes para el desarrollo de un
proyecto teniendo en cuenta lo necesario para poder participar en este.

Para la composiciéon max-min tenemos lo siguientes resultados aplicando los tres
factores mencionados con anterioridad que se pueden observar en las figuras 4.7, 4.8
y 4.9.

Para la composiciéon min-max se obtuvieron los siguientes resultados que se

pueden visualizar en las figuras 4.10, 4.11 y 4.12.



Capitulo 4. Resultados 58
Cumplimiento
. Tarea 1 | Tarea 2 | Tarea 3 | Tarea 4 | Tarea 5 | Tarea 6
id_empleado
57 0.7 0.9 0.9 1 1 0.6
58 0.6 0.6 0.6 0.8 1 0.6
60 0.6 0.4 0.8 0.6 0.4 0.8
61 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.4
63 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
72 0.6 0.6 0.6 0.8 0.8 0.6
74 0.6 0.5 0.6 0.9 0.8 0.6
80 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6
82 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6
83 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
111 0.5 0.5 0.6 0.9 0.8 0.2
114 0.7 0.9 0.8 1 0.5 0.6
117 0.7 0.9 0.8 1 0.6 0.6
119 0.7 0.9 0.8 1 0.8 0.6
122 0.6 1 0.6 0.6 0.6 0.6
124 0.7 0.9 0.8 1 1 0.8
Tabla 4.3. Cumplimiento de tareas.
. idproyecto |yl g 13 )yl 5 6| 7|8 | 9 10|11 ]12]13]14 15]16
Cumplimiento
Tarea 1 05/05(06[09]08]02/06|09(05[05]06/|09/0.8|0.2]0.610.9
Tarea 2 07/09(08] 1 |05]06|08| 1 [(04]09]08| 1 |05]06|08] 1
Tarea 3 0.7/09(08] 1 |06|06|08| 1 |{04]09]08| 1 |06]06/|08]| 1
Tarea 4 0.7/09(08] 1 |08|06|08| 1 |06]09]08| 1 |08]06|08]| 1
Tarea 5 06| 1 [06]06]06|06|06|06[(06| 1 [06|06|0.6|0.6]0.6]0.6
Tarea 6 07109108 1 1 |08]08] 1 [08]09]08]| 1 1 [08]08] 1

Tabla 4.4. Cumplimiento requerido para el proyecto.
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Columns 1 through 12
0.7000 0.8000 0.9000 1.0000 1.0000 0.6000 0.9000 1.0000 0.8000 0.9000 0.3%000 1.0000
0.6000 0.6000 0.6000 0.8000 1.0000 0.6000 0.6000 0.8000 0.8000 0.6000 0.6000 0.8000
0.6000 0.4000 0.8000 0.6000 0.4000 0.8000 0.8000 0.6000 0.6000 0.4000 0.8000 0.6000
0.5000 0.5000 0.6000 0.6000 0.6000 0.4000 0.6000 0.6000 0.4000 0.5000 0.6000 0.6000
0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.4000 0.5000 0.5000 0.5000
0.6000 0.6000 0.6000 0.8000 0.8000 0.6000 0.6000 0.8000 0.6000 0.6000 0.6000 0.8000
0.6000 0.5000 0.6000 0.9000 0.8000 0.6000 0.6000 0.9000 0.6000 0.5000 0.6000 0.9000
0.6000 0.6000 0.86000 0.6000 0.5000 0.6000 0.6000 0.6000 0.5000 0.6000 0.6000 0.8000
0.6000 0.8000 0.86000 0.6000 0.5000 0.86000 0.6000 0.6000 0.5000 0.6000 0.6000 0.8000
0.6000 0.8000 0.86000 0.6000 0.8000 0.86000 0.6000 0.6000 0.8000 0.6000 0.6000 0.8000
0.5000 0.5000 0.86000 0.9000 0.8000 0.2000 0.8000 0.9000 0.5000 0.5000 0.86000 0.9000
0.7000 0.9000 0.8000 1.0000 0.5000 0.6000 0.8000 1.0000 0.4000 0.9000 0.8000 1.0000
0.7000 0.8000 0.8000 1.0000 0.6000 0.6000 0.8000 1.0000 0.4000 0.9000 0.8000 1.0000
0.7000 0.8000 0.8000 1.0000 0.8000 0.6000 0.8000 1.0000 0.6000 0.9000 0.8000 1.0000
0.6000 1.0000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 1.0000 0.6000 0.6000
0.7000 0.8000 0.8000 1.0000 1.0000 0.8000 0.8000 1.0000 0.8000 0.9000 0.8000 1.0000
Columns 13 through 16

1.0000 0.6000 0.9000 1.0000
1.0000 0.6000 0.6000 0.8000|
0.4000 0.8000 0.8000 0.6000
0.6000 0.4000 0.6000 0.6000
0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
0.8000 0.6000 0.86000 0.8000
0.8000 0.8000 0.86000 0.9000
0.5000 0.8000 0.86000 0.6000
0.5000 0.8000 0.86000 0.8000
0.6000 0.8000 0.86000 0.8000
0.8000 0.2000 0.86000 0.9000

f’i 0.5000 0.6000 0.8000 1.0000

Figura 4.4. Méaximos.

La persona 74 tiene el cumpliento mas alto para la
'Tarea 2° 'Tarea 4°

con un porcentaje del 90% para los proyectos sigulientes:
2 4

:?'

Figura 4.5. Asignacién por cumplimiento de tareas

La persona 74 tiene una puntualidad mas alta lo=s dias
'Martes' 'Miercoles" 'Jueves' 'Viernes' 'Sabado’

con un porcentaje del 60% para los proyvectos siguientes:
2 3 4 5 3

-

Figura 4.6. Asignacién por puntualidad
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La persona 58 tiene la habilidad mas alta para programar en

"Java' 'AngularJs’ "MySQL" "JSF"
con un porcentaje del 60% para los proyectos siguientes:
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 iz 13 14 15 16

s |

La persona 61 tiene la habilidad mas alta para programar en

"FHE'
con un porcentaje del 60% para los proyectos siguientes:
3 4 5 7 8 11 iz 13 15 16

s |

La persona 124 tiene la habilidad mas alta para programar en

"MySQL" "JSF"
con un porcentaje del 100% para los proyectos siguientes:
4 5 8 iz 13 16

s |

Figura 4.7. Resultado para asignacion por habilidad

La persona 57 tiene el cumpliento mas alto para la

'"Tarea 4" 'Tarea 5"
con un porcentaje del 100% para los proyectos siguientes:
2 4

|°?

La persona 60 tiene el cumpliento mas alto para la

'Tarea 3" '"Tarea &'
con un porcentaje del 50% para los provectos =siguientes:
2 3 4 5 8

|?

La persona €3 tiene el cumpliento mas alto para la

'Tarea 1" '"Tarea 2" 'Tarea 3' 'Tarea 4" '"Tarea 5" 'Tarea &'
con un porcentaje del 50% para los provectos =siguientes:
1 2 3 4 5 g

f |

Figura 4.8. Resultado para asignaciéon por cumplimiento de tareas
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La per=sona 58 tiene una puntualidad mas alta lo= dias
'Lunes' 'Martes' 'Miercoles' 'Jueves' 'Viernes' 'Sabado’
con un porcentaje del 50% para los provectos siguientes:
2 3 4 5 [
f |

La persona 63 tiene una puntualidad mas alta los dias
'Lunes' 'Martes' 'Miercoles' 'Jueves' 'Viernes' 'Sabado’
con un porcentaje del &60% para los proyectos siguientes:
2 3 4 5 [
fi |

La persona 114 tiene una puntualidad mas alta los dias
'Jueves' 'Viernes'
con un porcentaje del 80% para los proyectos siguientes:
5
f |

Figura 4.9. Resultado para asignacion por puntualidad

La persona 58 tiene la habilidad mas alta para programar en

'Java' 'AngularJ5’ '"MyS50L" '"J5F'
con un porcentaje del 60% para los provectos siguientes:
2 5 10 13

‘?’

La persona 61 tiene la habilidad mas alta para programar en

'PHE"
con un porcentaje del 60% para los proyectos siguientes:
5 13

f |

La persona 124 tiene la habilidad mas alta para programar en

"MySQL' 'J5F"
con un porcentaje del 100% para los proyvectos siguientes:
2 10

f |

Figura 4.10. Resultado para asignacién por habilidad de programacion
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La persona 57 tiene el cumpliento ma=s alto para la
'"Tarea 4' 'Tarea 5'
con un porcentaje del 100% para los proyectozs siguientes:
4
f |

La persona 60 tiene el cumplientoc mas alto para la

'Tarsa 3' 'Tarea 6"
con un porcentaje del £0% para lo=s proyectos =siguientes:
1 2 3 4 &

|b

La persona 63 tiene el cumpliento mas alto para la
‘Tarea 1°' "Tarea 2°' "Tarea 3' 'Tarea 4' 'Tarea 5' 'Tarea &'
con un porcentaje del 50% para lo=s proyectos siguientes:
3 4
Fi |

Figura 4.11. Resultado para asignacion por cumplimiento de tareas

La persona 58 tiene una puntualidad mas alta los dias
'Lunes" 'Martes' 'Miercoles"' ' Jueves' 'Viernes' 'Sabado’
con un porcentaje del 50% para los provectos siguientes:
1 2 3 4 5 8
fe |

La persona 63 tiene una puntualidad mas alta los dias

'Lunes' 'Martes' 'Miercoles' 'Jueves' 'Viernes' 'Sabado’
con un porcentaje del 60% para los provectos siguientes:

1 2 3 4 5 [

F |

La persona 114 tiene una puntualidad mas alta los dias
'Jueves' '"Viernes'
con un porcentaje del 80% para los proyectos siguientes:
1 2 3 4 5 [
F |

Figura 4.12. Resultado para asignacién por puntualidad
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Se logra observar en las figuras que se tiene un mismo porcentaje de exactitud
pero en la composicién min-max da menos posibles proyectos a los cuales puede ser

asignado un empleado.
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4.3. Moébdulo patrones graduales frecuentes

4.3.1. Confeccion de los instrumentos y métricas de

evaluacién del modulo

Para la evaluacion del médulo se desarrollaron instrumentos y métricas que
consistieron en el uso de un histérico que contiene las habilidades de cada
programador, asi como los tiempos que requirié cada programador para el desarrollo
de las diferentes fases en las que participaron en el desarrollo de diferentes proyectos.

El historico que fue ocupado para la evaluacion del desempeno del moddulo,

consistié de las siguientes caracteristicas:

» Tratdndose de un conjunto de datos de 61 atributos y 51 registros, donde los
atributos se refieren a las habilidades de cada programador ademas de las fases

que conforman un proyecto.

= Del conjunto de columnas con las que cuenta el historico, se seleccionaron las
columnas que indican tiempo las cuales deberan ser indicadas por los caracteres
“T_” en el encabezado para que puedan ser identificadas las columnas de interés
pasando por alto las demas, esto es debido a que para la empresa le es de gran

dificultad filtrar columnas de la seccién de datos que obtienen.

= La base de datos dada debe tener un formato .csv para realizar la lectura
desde el programa software desarrollado para el médulo de patrones graduales

frecuentes.

La razén por la cual sélo se ocuparon ciertos atributos de este historico, es porque
se requiere analizar solo los tiempos que utiliza un programador para llevar a cabo
una tarea, asi como los patrones graduales frecuentes que se enfocaron a tiempos en
desarrollo de un programador, el histérico ademés de contar con datos de tiempo,
contiene informacion de las habilidades que tiene cada desarrollador, midiendo su
nivel en una escala de 0 al 5, donde el cero es que no tiene conocimientos de la
habilidad y el 5 refleja un conocimiento avanzado. En la figura4.13 se muestra un

extracto de la base de datos que se manejé para las pruebas de ejecucion.
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id-perfil id-actividad nivel-.NET nivel-Adobe-illustrator nivel-Adobe-InDesign nivel-Analisis nivel-Android |Backlog Analisis Disefio Desarro PruebasTiempo-Total
57 1 i} i} o 1 o 20 15 37 15 a7 174
74 2 o o o 0 0 95 43 78 225 42 483
82 3 o o o 0 0 41 98 118 142 14 413
58 4 o o o 1 0 28 26 35 25 114 228
82 3 o o o 0 V) 18 105 32 529 25 709
62 6 o o o 1 o 16 48 33 86 27 232
61 7 o o o 0 o 9 38 14 91 79 231
62 8 o o o 1 o 16 42 59 52 18 187
82 9 o o o 0 o 40 63 133 53 17 306
111 10 1] 1] o 0 0 21 103 35 116 122 397
114 1 0 0 0 0 o 81 99 45 472 192 839
60 12 1} 1} o 1 o 23 18 28 19 88 176
114 13 1} 1} o 0 o 12 57 21 a7 14 191
65 14 i} i} o 0 o 2 16 26 53 19 116
83 15 o o o 0 0 39 77 50 60 20 286
114 16 o o o 0 0 2 68 55 259 323 707
74 17 o o o 0 V) 80 34 30 438 40 622
72 18 o o o 0 V) 35 23 43 317 al 689
a7 19 o o o 2 o 25 25 33 20 103 206
84 20 o o o 0 o 37 62 97 465 20 681
80 21 o o o 0 o 78 22 120 204 40 464
83 22 o o o 0 o 35 69 91 444 42 681
91 23 1] 1] o 0 0 88 18 10 32 16 164

Figura 4.13. Extracto de la base de datos utilizada para pruebas experimentales.

La aplicacién de métricas consiste en la aplicacién continua de mediciones en
el proceso de evaluacion de software y sus productos, para suministrar informacién
relevante a tiempo.

Las métricas que pueden aplicarse se encuentran clasificadas segun los criterios

siguientes:

= De complejidad: métrica que define la medicion de la complejidad: volumen,

tamano, anidaciones, y configuracion.

= De calidad: métrica que define la calidad del software: exactitud, estructuracion

o modularidad, pruebas, y mantenimiento.

= De competencia: métrica que intenta valorar o medir las actividades de
productividad de los programadores con respecto a su certeza, rapidez,

eficiencia y competencia.

= De desempeno: métrica que mide la conducta de modulos y sistemas de un

software, bajo la supervision del sistema operativo o hardware.

» Estilizadas: métrica de experimentacién y de preferencia: estilo de codigo,

convenciones, limitaciones, etc.
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La métrica que se utilizé para evaluar el médulo fue un umbral que debera ser
dado por el usuario siendo el 10 el valor minimo, el umbral contendrd la frecuencia
que se tiene en el historico a procesar, esta métrica sirve para destacar las opciones
con mayor frecuencia siendo de ayuda para el usuario final.

Se busca que los resultados que da como salida el programa tengan sentido
de manera que sean de apoyo y utilidad en la toma de decisiones de asignacién

y planeacion de tiempos de desarrollo.

4.3.2. Diseno de experimentos para pruebas del médulo

La base de datos obtenida es preparada de manera que se puedan extraer los
atributos a analizar, para realizar el cdlculo de concordantes graduales entre ellos.
El programa esta desarrollado para realizar correlaciones desde dos hasta n nimero
de atributos, para lograr identificar los casos que se encuentren por encima de cierto
umbral de porcentaje el cual se ha establecido con un valor de diez pudiendo ser
modificado por el usuario.

Para lograr un analisis completo de una base de datos histérica, que almacena los
tiempos de duracion en las fases de desarrollo, se realizan las diferentes combinaciones
entre los atributos y tendencias con que cuenta dicha base de datos, modificando en
repetidas ocasiones el umbral dando como resultado una filtracion de las correlaciones

mas frecuentes con mayor nivel de confianza cuando se incrementa el valor del umbral.

4.3.3. Pruebas del algoritmo

El primer resultado del programa que se present6 a la empresa, generd debate
entre la empresa y los colaboradores del proyecto, puesto que los datos que se
desplegaban como se muestra en la figura 4.14, no representaban un dato concreto que
la empresa pudiera interpretar para su beneficio, por lo que fue necesario modificar

la interpretacién de la salida.

Cuando la fase Backlog tiene un incrementc en horas, la fase Disefic presenta incremento en hozas, el porcentaje de corzelacidn es de 15.64
Cuando la fase Analisis tiene un increments en horas, la fase Disefic presenta incremento en horas, el porcentaje de correlacién es de 16 28
Cuando la fase Backlog tiene un decremento en heozas, la fase Disefic presenta decrementc, el porcentaje de correlacidn es de 135.64

» Cuando la fase Analisis tiene un en horas, la fase Disefio presenta decremento, el porcentaje de correlacidn es de 16.28

Figura 4.14. Interpretacion de la salida.
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Dado que en un principio, el umbral estaba definido con un valor fijo, también se
requiri6é que esté pudiera ser modificado por el usuario como se muestra en la figura
4.15.

= output - Run (Ord i t) X A=

Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempo en T Disefio aumenta, el porcentsje de correlacitn es de 18.29
Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempe en T_Desarzello sumenta, el porcentaje de correlscién es de 13.2
Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempe en T_Pruebas suments, el porcentaje de corzelacidn es de 11.31
||| Tiempo en T_Znalisis zumenca, tiempe en T_Disefic sumenta, el porcentaje de correlacidn es de 14.7%
Tiempo en T_Znalisis zumenta, tiempe en T_Desarrcllo aumenta, el porcentaje de correlacidn es de 12
Tiempo en T_Disefic aumentz, tiempo en T_Desarrolle sumenta, el porcentaje de correlacidn es de  18.7T.
Tiempo en T Disefio aumenta, tiempe en T Pruebas aumenta, el porcentaje de correlacidn es de 11.03

X0 ®

Tiempo en T_Desarrolle sumenta, tiempo en T Pruebas asumenta, el porcentaje de correlacién es de 10.8

Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempc en T_Disefic disminuye, el porcentaje de correlscién es de 18.23

w

Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempc en T_Desarrclle disminuye, el porcentaje de corzelacidn es de 15,
Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempe en T_Druebas disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 11.31
73
Tiempo en T_Znalisis disminuye, tiempo en T_Desarrolle disminuye, el porcentaje de correlacién es de 12.77

Tiempo en T_Analisis disminuye, tiempo en T_Disefic disminuye, el porcentaje de correlacifn es de 14,

Tiempo en T_Disefio disminuye, tiempe en T_Desarrcllo disminuye, el porcentaje de correlacidém es de 18.72
Tiempo en T Disefio disminuye, tiempc en T _Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 11.03
Tiempo en T Desarrcllo disminuye, tiempo en T_Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 10.87
Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempo en T_Rnalisis disminuye, el porcentaje de correlacién es de 10.18
Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempe en T_Pruebas disminuye, el percentaje de correlacidn es de 10.82
Tiempo en T_Disefic auments, tiempo en T_Prusbas disminuye, el porcentaje de correlaciém es de 11.71
Tiempo en T_Desarrcllo cumenta, tiempo en T_Pruebas dismimuye, el porcentaje de correlacidn es de  10.33

L Umbral en 10.0, desea modificar el umbral para la salida? [5/N]

Figura 4.15. Interpretacién de la salida (primera modificacién).

Una vez que el programa da la flexibilidad de elegir el umbral que se aplica a los
datos de salida, es posible filtrar los datos con un mayor nivel de confianza. También
se modifico el enunciado de la salida para una mejor interpretacion, figura 4.16 y
4.17.

(= output - Run (Ord i t) X =~ =l

Tiempc en T Backleg sumenta, tiempo en T_Disefic sumenta, el porcentaje de corzelacién es de 18.23
Tiempo en T Backleg suments, tiempo en T _Desarrolle sumenta, el porcentaje de correlacidn es de 15.%
Tiempo en T_Analisis sumenta, tiempe en T_Disefic aumenta, el porcentaje de correlaciém es de 14.73
Tiempo en T_Analisis sumenta, tiempe en T_Desarrollo suments, el porcentaje de correlscidn es de 12.77
Tiempc en T_Disefic sumenta, tiempe en T_Desarrolle suments, el porcentaje de correlacidn es de  18.7

Tiempo en T_Backleg disminuye, tiempo en T_Disefic dismimuye, el porcentaje de corrzelacitn es de 18.

Tiempo en T_Backleg disminuye, tiempo en T_Desarrollo disminuye, el porcentaje de correlacicén es de 15.2

£0

Tiempo en T_Analisis disminuye, tiempo en T_Disefic disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 14.7%
Tiempc en T_Analisis disminuye, tiempo en T_Desarrclle disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 12.
Tiempo en T_Disefic disminuye, tiempe en T_Desarrollo disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 18.7
L Umbral en 12.0, deses modificar el umbral para la sslida? [S/M]

Figura 4.16. Interpretacién de la salida (segunda modificacion).

Finalmente, la empresa requiere que los datos que se muestran en pantalla,
ademas de ser desplegados, puedan ser almacenados de manera que para su
propésitos, puedan ser graficados al momento de hacer la implementacién, por lo que

la salida en forma de enunciado no es un dato valido para graficar, de esta manera
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(=] output - Run (Ord i ) X =
Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempo en T_Disefic sumenta, el porcentsje de correlscién es de 18.23

Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempo en T_Desarzollo sumenta, el porcentaje de correlacién es de 13.2

Tiempo en T_Analisis sumenta, tiempo en T_Disefio sumenta, el porcentaje de correlacidn es de  14.73

Tiempo en T_Disefic zumenta, tiempo en T_Desarrollc aumenta, el porcentaje de corzelacidn es de  18.72

Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempo en T_Disefio disminuye, el porcentaje de correlacidn es de  13.28

Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempo en T_Desarrollo disminuye, el porcentaje de correlacién es de 1%.2

Tiempo en T_Analisis disminuye, tiempo en T_Disefic dismimuye, el porcentaie de correlacidn es de  14.73

Tiempo en T_Disefic disminuye, tisrpo en T_Desarrollc disminuye, =l porcentaje de correlscién es de 18.72

Urbral en 14.0, desea modificar el umbral para la salida? [S/N]

& E =

Figura 4.17. Interpretacién de la salida (segunda modificacién mostrando diferente

umbral).

se crea una lista de resultados con los valores disponibles para graficar (véase figura
418).

& Output - Run (Ordenamientossmart) X | =]
u> T_Backlog + T_Analisis + + 5.5&00000000000005 ~
[ || T-Becktes + T Anslisis + + T Desarrollc + 3.13

T_Backleg + T_Analisis + + T_Desarrollo + T_Pruebas + 0.58

T_Backleg + T Anslisis +
@ || 3aexies + T_Diszefio +

T_Backleg + T_Desarzolle +

T_Backlog + T_Pruebas +
22| | T_Analisis + T_Diszefio +

T_Analisis + T_Desarzolle +

T Znalisis + T_Pruebas +

T_Disefic + T Desarzollc +

T_Disefio + T_Pruebas +

T_Desarzollo + T_Pruebas +

T_Backleg - T Anslisis - - 0.82

T_Backleg - T_Analisis - - T_Desarzollo - 0.1

T_Backlog - T_Analisis - - T Desarzrello - T_Pruebas - 0.0z

T_Backleg - T Anslisis -

T_Backleg - T_Disefio -

T_Backleg - T_Desarzrolle -

T_Backleg - T_Prusbas -

T_Analisis - T_Disefio -

T Analisis - T_Desarzrolle -

T Analisis - T_Prusbas -

T_Disefio - T_Desarrolle -

T_Disefio - T_Pruebas -

T Dessrzollc - T_Prusbas -

T_Backlog + T_Analisis - - 4.38

T_Backleg + T_Analisis - - T_Desarzollo - 2.08

T_Backleg + T Anslisis - - T Desarrolls - T_Prusbas - 1.16

T_Backlog + T_Analisis -

T_Backleg + T_Disefio -

T_Backleg + T Desarzollc -

T_Backlog + T_Pruebas -

T_Analisis + T_Disefio - v

< >

Figura 4.18. Lista de atributos con resultados para visualizacion.

4.3.4. Reporte de interpretacion de resultados

El uso de las tecnologias conlleva en primer lugar a la recoleccion de datos,
lo que a través del tiempo genera grandes volimenes de informacion, la cual al ser
procesada con patrones graduales frecuentes se genera un porcentaje de concordancia,

en segundo lugar se busca encontrar dentro del conjunto de datos, los patrones que
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aparecen de forma frecuente haciendo de estos grandes volimenes de informaciéon un
filtrado quedando sélo la informacion mas relevante.

El interés de este trabajo consiste en identificar las tendencias en términos de
correlaciones, se considera para este trabajo seleccionar de un archivo de datos Excel,
los atributos o columnas que representen los tiempos que han durado las fases en su

desarrollo para proyectos anteriores.

T _Backlog | T_Analisis | T_Disenio | T_Desarrollo | T_Pruebas
20 15 37 15 87
95 43 78 225 42
41 98 118 142 14
28 26 35 25 114
18 105 32 529 25
16 48 55 86 27
9 38 14 91 79

Tabla 4.5. Columnas o atributos de la base de datos.

Por ejemplo, dos atributos Anélisis y Diseno, se denomina patrén frecuente a las
siguientes ocurrencias dentro de la base de datos:

{un aumento de tiempo en el Anélisis, es acompafnado de un aumento en el tiempo
de Diseno}

{un aumento de tiempo en el Anélisis, es acompafiado de una disminucién en el
tiempo de Disenio}

{una disminucién en el tiempo de Andlisis, es acompanada de un aumento en el
tiempo de Disefio}

{una disminucién en el tiempo de Andlisis, es acompanada de una disminucién
en el tiempo de Diseno}

La tabla 4.5 contiene informacion similar a la almacenada en la base de datos de
la cual serdn extraidos los atributos cuyo nombre inicie con “T_".

Por ejemplo, analizando una muestra de la base de datos histérica, se conoce que
cuando el tiempo en Backlog aumenta, el tiempo en Diseno aumenta existe un nivel
de soporte del 18.29 %. La figura 43 muestra la lista de patrones graduales frecuentes
de los datos de la tabla 4.5.
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) Output - Aun (Ordenamientossmart) |

v

Tiempo
|>|> Tiempo

Tiempo

Tiempo
& | Tiempo

Tiempo
L Tiempo
28 Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo
Tiempo

<

en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en
en

T_Backlog sumenta, tiempo en T Disefic suments, el porcentaje de correlacidn es de 18.29

T_Backlog sumenta, tiempo en T Desarrolle sumenta, el porcentaje de correlacién es de 13.2
T_Backlog sumenta, tiempo en T_Pruebas sumenta, el porcentaje de correlacién es de 11.31
T_2nzlisis zumenta, tiempe en T_Disefic zumenta, el porcentaje de correlacidn es de 14.73
T 2nslisis aumenta, tiempo en T Desarrollo sumenta, el porcenseje de correlacidm es de 12
T Disefic sumenta, tiempo en T Desarrollo sumenta, el porcentaje de correlacién es de 168.72
T_Disefic sumenta, tiempo en T_Pruebas sumenta, el porcentaje de correlacién es de 11.03

T_Desarrollec sumensa, tiempo en T_Pruebas zumenta, el porcentaje de correlacién es de  10.87
T_Backlog disminuye, tiempo en T_Disefio disminuye, el porcentaje de correlacién es de 18.29
T_Backlog disminuye, tiempo en T Desarrollo disminuye, el taje de correlacién es de 18
T_Backlog disminuye, tiempo en T Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 11.31

3

T_Znalisis disminuye, tiempo en T_Disefic disminuye, el porcentaje de correlacién es de 14739
T_Znalisis disminuye, tiempo en T_Desarrclle disminuye, el porcentaje de correlacién es de 1277
T_Disefic disminuye, tiempe en T Desarrolle disminuye, el Je de correlscién es de  18.7
T_Disefio disminuye, tiempo en T Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 11.03

T_Desarrolle disminuye, tiempo en T_Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 10.87
T_Backlog aumenta, tiempo en T_Analisis disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 10.16

T _Backlog sumenta, tiempo en T Prusbas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 10.82

T Disefic sumenta, tiempo en T_Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 11.71
T_Desarrollo aumenta, tiempo en T_Pruebas disminuye, el porcentaje de correlacién es de 10.33

Figura 4.19. Lista de porcentaje en patrones graduales frecuentes.

Ahora es posible interpretar que un aumento en tiempo en Backlog, el tiempo en

Disenio aumenta, con un porcentaje de soporte del 18.29 %.



Capitulo 5
Conclusiones

En el primer capitulo se dio a conocer el problema, justificacion, los objetivos del
desarrollo de la tesis, y el estado del arte es decir algunas herramientas existentes
que realizan tareas similares al desarrollo de estd investigacion. En el segundo
capitulo se podrd leer un poco de las herramientas de andlisis y desarrollos que se
ocuparon durante la investigacion para llegar a la generacion del resultado deseado.
Y algunas de las metodologias como Kanban y Just In Time usadas por la empresa
con la que se colabord. En el tercer capitulo se realizé el modelado de solucién
para las problematicas descritas en el capitulo 1 con los requerimientos que hizo
saber la empresa la cual proporciond visualmente un ejemplo de como se trabaja
su informacién con la finalidad de poder adaptar el desarrollo a la necesidad de la
organizacion. En el quinto capitulo se da a conocer los resultados experimentales que
se obtuvieron de la investigacion con datos sintéticos, debido a que la informacién

de la organizacién es confidencial.

En este trabajo se ha mostrado tan solo una aplicacion del uso de la
extraccion de patrones graduales frecuentes como una herramienta de conocimiento
e interpretacion para la toma de decisiones en el desarrollo de proyectos. Existen
diferentes algoritmos que han sido propuestos para descubrir tales patrones.

Para el estudio realizado, se concluye que la relacién que existe entre una fase de
desarrollo de un proyecto, se encuentra relacionada con las fases posteriores, de tal
manera que el incremento o decremento del tiempo que se invierte en el desarrollo

de una fase, influye en el desarrollo de la fase posterior. Este resultado puede

71
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considerarse como valioso en futuras planificaciones para desarrollo de proyectos,
pues el tiempo que se invierta a una fase modificara el tiempo de desempenio de las
fases siguientes.

De igual manera se presenté la propuesta de solucion e implementacion de una
API, la cual cumpli6 con los requisitos planteados al inicio de su desarrollo, asi como
con las necesidades de los clientes, las cuales se tomaron a partir del levantamiento de
requerimientos y de las encuestas realizadas. El sistema facilita la toma de decisiones
para los lideres de proyecto dando opciones para lograr el objetivo propuesto durante
la planeacion del proyecto a desarrollar, dando cumplimiento a sus contratos en el
desarrollo de software a la medida de sus clientes.

También se presenté un cuadro comparativo, cuadro 1, en el cual se puede
observar que existe gran variedad de software para la administracion de proyectos.
Es cierto que estds herramientas son muy completas pero en ocasiones las empresas
no pueden acoplarse a la manera de trabajo con estéds, ya sea por su diseno gréfico
poco intuitivo o por falta de herramientas que ayuden a controlar un proyecto en
ejecucion. La herramienta desarrollada cuenta con el célculo del método de valor
planeado y valor ganado.

Los médulos fueron disenados para complementar una herramienta de gestion
de proyectos, la cual ha sido disenada a medida de las necesidades de una empresa,
esté complemento fue desarrollado para mejorar el flujo de ejecucion de tareas dando
como ayuda al lider de proyecto tomar decisiones en el momento que se requiera para
evitar incurrir en fechas de entrega posteriores a las pactadas con sus clientes.

Para el médulo difuso para la seleccién de un equipo idéneo se puede concluir
que se logro el desarrollo para proponer la asignacion de acuerdo a tres factores
dando al usuario final la oportunidad de crear el mejor equipo para un proyecto de
acuerdo a los requerimientos que este tiene. En el médulo se realizaron pruebas con
dos composiciones de las cuales se recomienda usar la composiciéon max-min debido
a que da mas opciones a cada integrante de asignarlo a un proyecto, ya que el otro

método empleado reduce los campos en los que se puede desempenar un empleado.
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IMPLEMENTACION DE UNA API PARA EL SEGUIMIENTO DE
PROYECTOS BASADOS EN LAS METODOLOGIAS JUST IN TIME
Y KANBAN

Ing. Lorena Hernandez Carmona?, Lic. Laura Reyes Briones?,
Dr. José Crispin Hernandez Hernandez® y Dr. Edmundo Bonilla Huerta*

Resumen—En la actualidad, las empresas de desarrollo de software se interesan en el seguimiento del avance de sus
proyectos, para apoyar a la toma de decisiones imprescindibles que permitan culminar en tiempo y forma el desarrollo de
proyectos en proceso. La metodologia Kanban se ha utilizado para la gestion de proyectos, permitiendo darles
seguimiento basado en su calendario, y siguiendo el flujo del proceso ya establecido. En este articulo se presenta el
desarrollo de una API que permite monitorear y visualizar la comparacion del porcentaje de avance: planeado y actual;
ayudando a identificar cuando hacer cambios pertinentes para alcanzar el desarrollo del proyecto en la fecha establecida
en su formalizacion.

Palabras clave—Gestion de proyectos, Kanban, Just in Time, valor ganado, valor planeado.

Introduccién

La industria de desarrollo de software es de gran importancia en la actualidad por la alta demanda de tecnologia
que se observa en el pais, interviene en todos los procesos que abre paso a la nueva economia, se le considera una
industria blanca que no contamina y que genera fuentes de trabajo bien remuneradas.

La principal funcion de la industria de desarrollo de software es realizar proyectos a la medida de cada empresa,
es decir, en base a las necesidades que presenta. Para muchas empresas el desarrollo de software es un medio de
ayuda para contribuir en la gestién de recursos, ya que permite administrar de la mejor manera las herramientas con
las que se cuenta para lograr un objetivo.

En el mercado existen herramientas de software que ayudan con la administracion de proyectos, e incluyen el uso
del modelo Kanban y Just in Time. Sin embargo no son capaces de determinar si una tarea en ejecucién esta fuera
del tiempo planeado de acuerdo a la fecha establecida en su formalizacién. Esta actividad es realizada por el lider de
proyecto quien monitorea constantemente cada actividad en tiempo real y asi identifica si esta fuera del tiempo
establecido, este tipo de metodologias se planea con respecto a etapas de ejecucion siendo posible cambiar la tarea
de una a otra etapa segun se requiera.

Una de las problematicas con las que se encuentra la industria de desarrollo de software es la demanda que se
tiene, la cual requiere de un equipo trabajando en su implementacién y al mismo tiempo en otros proyectos, dando
como resultado un retraso en fechas de entrega, o bien en fechas de ejecucidn, es por eso que la misma empresa
necesita administrar sus propios recursos para llegar a su objetivo planeado en tiempo y forma.

Para dar solucién a este problema se propone el desarrollo de una API que permita la valoracién de un proyecto
en ejecucion determinando el avance respecto a la planeacion que se realizo antes de empezar la implementacion , o
bien un aumento en tiempo, dando oportunidad al lider de proyecto tomar decisiones para llegar al fin establecido en
su planeacién, empleando el método de valor ganado para determinar el porcentaje de avance actual con respecto del
que se estipuld al inicio y el porcentaje que tendria que estar cubierto.

Software para gestion de proyectos existente
La gestion de proyecto, entonces, es el uso del conocimiento, habilidades y técnicas para ejecutar proyectos de
manera eficaz y eficiente. Se trata de una competencia estratégica para organizaciones, que permite vincular los
resultados de un proyecto con las metas comerciales para posicionarse mejor en el mercado (Roberts, Wallace,
2014).

! La Ing. Lorena Hernandez Carmona es Estudiante de Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnoldgico de
Apizaco, Tlaxcala, México. lorena_h_c@hotmail.com

2 La Lic. Laura Reyes Briones es Estudiante de Maestria en Sistemas Computacionales del Instituto Tecnol6gico de Apizaco,
Tlaxcala, México. Irb8008@hotmail.com

S El Dr. José Crispin Hernandez Hernandez es docente del Instituto Tecnol6gico de Apizaco, Tlaxcala, México.

josechh@yahoo.com
4 El Dr. Edmundo Bonilla Huerta es docente del Instituto Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala, México. edbonn@walla.com
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En esta seccion se describe el estado del arte de algunas herramientas que permiten la gestidn de proyectos, que
se encuentran presentes en el mercado actualmente.

Asana. Se trata de una aplicacion para gestionar, administrar y compartir proyectos. Permite organizar tareas y
objetivos, asi como visualizar el avance particular o general de los proyectos en los que los diferentes miembros del
equipo estan involucrados (Asana, 2017).

Trello. Consiste en la creacion de tableros para cada proyecto. Dentro de cada tablero hay listas y cada lista tiene
tarjetas con informacion detallada que puede navegar hacia otras listas dentro del mismo tablero. Puede ser utilizado
desde un teléfono o computadora de escritorio y se pueden agregar a las personas que necesiten en cada proyecto
(Trello, 2017).

BaseCamp. Es un gestor de proyectos, usado por empresas de todo el mundo para la organizacion y gestion de
tareas de proyectos colectivos. Ofrece diversos planes entre los que se incluye uso ilimitado y gratuito, pero que sélo
permite administrar un proyecto y tiene bloqueada la opcién para subir archivos (BaseCamp, 2017).

Teambox. Es, al igual que BaseCamp, una de las herramientas mas faciles e intuitivas de usar. Es muy util para
organizar proyectos colaborativos. Ayuda a gestionar muy facilmente la importancia y prioridad de las tareas, y
permite que los usuarios envien actualizaciones sobre el progreso del proyecto (Teambox, 2017).

JIRA Software. Es una aplicacion web para el seguimiento de errores, de incidentes y para la gestion operativa
de proyectos. JIRA Software también se utiliza en areas no técnicas para la administracion de tareas. JIRA puede ser
utilizado para la gestion de procesos y para la mejora de procesos gracias a sus funciones para la organizacion
de flujos de trabajo (JIRA Software, 2017).

Brightpod. Tiene un disefio y un servicio muy intuitivo que le ayudara a administrar los proyectos de manera
mas eficiente. Ofrece gestion de proyectos y tareas , listas de tareas, flujos de trabajo, calendario, mensajes,
informes, personalizaciones de la interfaz de usuario, y la integracion con Google Drive y Dropbox (Brightpod,
2017).

KANBAN TooL. Es una solucion para la gestién visual de procesos que ayuda a los equipos a trabajar mas
eficientemente, visualizar el flujo de trabajo, analizar y mejorar los procesos de trabajo de acuerdo con los métodos
Kanban (KANBAN TooL, 2017).

JIRA Kanban
Caracteristicas/Software Asana | Trello |Basecamp | Teambox | Software | Brightpod | Tool
Workspaces Si Si Si Si Si Si Si
Notificaciones Si No No Si No No No
Integracion con otras plataformas | Si No Si No Si No No
Aplicacion movil Si Si Si No Si No No
Manejo de pizarra de equipo de
trabajo No Si No No No No Si
Disponible para descargar Si Si No Si Si Si No
Diagrama de Gantt o gréaficas No No Si Si Si No Si
Gratuita Limitada | Limitada | Limitada | Limitada |Limitada | Limitada | Limitada

Cuadro 1. Comparacién de herramientas existentes.

En el cuadro 1 se muestra una comparacion de algunas caracteristicas con las que cuentan los software existentes
en el mercado para la gestion de proyectos, siendo s6lo de algunos de entre gran variedad que se puede encontrar.
Este cuadro se presenta con la finalidad de conocer que es lo minimo que debe ofrecer una herramienta para la
gestion de proyectos, la aplicacion en la que se trabajara cuenta con estas caracteristicas minimas dando como
complemento el médulo desarrollado y descrito en este trabajo.

Analisis y propuesta de implementacion de API para el seguimiento de un proyecto

La empresa dedicada a la implementacion de software a la medida esté regida por un su propia metodologia de
desarrollo, pero todo proyecto debe contar con las principales etapas: inicio, planificacién, ejecucion, seguimiento y
cierre del proyecto. A su vez cada etapa consta de ciertas tareas que se deben de cumplir, esta informacién es
requisito para la implementacion de la propuesta de solucion sugerida.

Los proyectos estan sujetos a usar técnicas para dar seguimiento a sus desarrollos. Para este articulo se describen
dos que son Kanban y Just in Time (JIT).

El JIT es una metodologia de organizacion de la produccidn que tiene implicaciones en todo el sistema
productivo. Ademas de proporcionar métodos para la planificacion y el control de la produccién, incide en muchos
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otros aspectos de los sistemas de fabricacion, como son, entre otros, el disefio de producto, los recursos humanos, el
sistema de mantenimiento o la calidad. Se define como una filosofia de produccion consistente en producir la
cantidad de producto exigida por el mercado al nivel de calidad deseado, en el momento preciso (Albizu, 1996).

KANBAN cuenta con dos funciones principales: control de la produccién y mejora de procesos. Por control de la
produccion se entiende la integracion de los diferentes procesos y el desarrollo de un sistema JIT. La funcién de
mejora continua de los procesos se entiende por la facilitacién de mejora en las diferentes actividades, asi como la
organizacion del area de trabajo, mantenimiento preventivo y productivo. El kanban es una tarjeta que contiene
informacién importante sobre la fabricacion principalmente. Se utiliza para indicar que se requiere de mas trabajo o
una siguiente tarea (Albizu, 1996).

Para la propuesta de solucién se implementard un modulo que se encargaré de valorar un proyecto que se
encuentra en desarrollo para determinar si es necesario un cambio en el equipo 0 una re-planeacion en sus tareas,
para llegar al objetivo planeado. Se utilizara el método de valor ganado para determinar el porcentaje que se tiene
hasta la actualidad comparada con un valor planeado dando como resultado una diferencia positiva, en el caso de
que el proyecto lleve menos tiempo del planeado, y negativa para cuando el proyecto vaya atrasado, es decir que
lleve més tiempo del planeado, dando oportunidad a la toma de decisiones convenientes para que el desarrollo llegue
a su término, en la fecha establecida, o bien para determinar si es necesaria una modificacién en los tiempos de
entrega.

El andlisis del valor ganado se realiza para medir el estado del proyecto por medio de la respuesta a las tres
siguientes preguntas:

¢ Qué tanto trabajo se planific?

¢ Qué tanto trabajo actualmente se ha completado?

¢Qué tanto ha costado completar el trabajo actual?

El Valor Planeado (PV) es una funcién del tiempo y representa el valor econémico que seré invertido en un
proyecto.

El Valor Ganado (EV) es una funcion del tiempo y representa el avance de un proyecto.

En la figura 1 se muestra el algoritmo de la propuesta de solucién en el cual se puede observar de manera general
lo que se realizard, para dar el resultado deseado. Este serd implementado como un médulo de una aplicacién ya
existente, siendo invocada en el momento que el lider de proyecto lo requiera, en un proyecto que se encuentre en
desarrollo (Granda, 2012).

Entre las herramientas de implementacion NetBeans sera el compilador de desarrollo de la aplicacion siendo
Java el lenguaje de programacion, ya que esta herramienta se adapta a cualquier otro lenguaje, es rapida y es muy
facil para desarrollar aplicaciones de escritorio, moviles y web. Ademas de ser gratuito, de cddigo abierto, y tiene
una comunidad mundial de usuarios y desarrolladores (NetBeans IDE, 2017).

Maven se utiliza en la gestion y construccion de software. Posee la capacidad de realizar ciertas tareas
claramente definidas, como la compilacion del cédigo y su empaquetado. Es decir, hace posible la creacion de
software con dependencias incluidas dentro de la estructura del JAR. Es necesario definir todas las dependencias del
proyecto (librerias externas utilizadas) en un fichero propio de todo proyecto Maven, el POM (Project Object
Model), es un archivo en formato XML que contiene todo lo necesario para que a la hora de generar el fichero
ejecutable de una aplicacion este contenga todo lo que necesita para su ejecucion en su interior.

Sin embargo, la caracteristica mas importante de Maven es su capacidad de trabajar en red. Cuando se define las
dependencias de Maven, este sistema se encargara de ubicar las librerias que se desean utilizar en Maven Central, el
cual es un repositorio que contiene cientos de librerias constantemente actualizadas por sus creadores. Maven
permite incluso buscar versiones mas recientes o mas antiguas de un coédigo dado y agregarlas al proyecto. Todo se
hara de forma automatica sin que el usuario tenga que hacer nada mas que definir las dependencias. (MAVEN,
2017).

En el diagrama de flujo de la figura 1 se muestra el proceso que se siguio para la implementacion con respecto al
andlisis realizado anteriormente, dando orden cronolégico de las actividades a seguir para lograr dar la satisfaccion
necesaria a las personas interesadas en el correcto funcionamiento de la herramienta que facilite el trabajo y toma de
decisiones con respecto de un proyecto en ejecucion.
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Inicio

Lectura de datosa partir de un historico

v

Extraccion de fechas

!

Determinar el tiempo en dias entre fechas planeadas y fechas reales

!

Realizar calculo de valor ganado

v

Valorar por semana el avance del proyecto

v

Mostrar porcentaje de avance comparado con lo planeado

v

Fin

Figura 1. Algoritmo de propuesta de implementacion de API para el seguimiento de un proyecto.

Implementacion
Para la implementacion de esta API es necesario definir los requerimientos con los cuales se podra generar el
maédulo antes mencionado, para este desarrollo solo se requiere de la base de datos conformada de la siguiente
manera: tarea, responsable, fecha de inicio planeada, fecha de fin planeada, fecha de inicio real, fecha de fin real, y
el estatus de cada tarea. Un ejemplo de registro de la base de datos se observa en el cuadro 2, en el algoritmo
presentado se indica como histérico.

Tarea Inicio Planeado Inicio Real Fin Planeado Fin Real D Estatus
ID Responsable

1 21/12/2015 00:00 22/12/2015 09:50 29/02/2016 00:00 22/12/2015 09:50 67 1

2 28/12/2015 00:00 23/12/2015 13:11 31/01/2016 00:00 23/12/2015 13:11 68 1

3 24/12/2015 00:00 26/12/2015 09:57 26/01/2016 00:00 26/12/2015 09:57 70 1

4 21/12/2015 00:00 27/12/2015 20:40 29/01/2016 00:00 27/12/2015 20:40 71 0

5 11/01/2016 00:00 29/12/2015 10:00 16/03/2016 00:00 29/12/2015 10:00 73 0

Cuadro 2. Ejemplo de base de datos

Teniendo como entrada esta base de datos se procedera a realizar la extraccion de fecha como primera
instancia para determinar el tiempo de duracién para cada tarea en dias, después de obtener estos datos se procede al
llenado de una primera tabla la cual consta de los siguientes atributos: tarea, responsable, tiempo planeado,
acumulado del tiempo planeado, semana planeado, valor planeado, acumulado del valor planeado, tiempo actual,
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semana actual, valor ganado y acumulado del valor ganado. En el cuadro 3 se puede observar un ejemplo del llenado
de la primera tabla.

Para presentar un resultado que se pueda entender se recurre al llenado de una segunda tabla utilizando datos ya
calculados en la primera tabla, los atributos que contiene son: semana, tiempo planeado, tiempo actual, acumulado
de tiempo actual, acumulado del valor planeado y acumulado del valor ganado. En esta Ultima tabla se puede
visualizar la comparacion de ambos valores, planeado y ganado, dando como resultado es estado del proyecto actual
en desarrollo. El cuadro 4 muestra un ejemplo de la segunda tabla creada en la API.

Acumulado Acumulado Acumulado
Tiempo Tiempo Semana Valor Valor Tiempo | Semana | Valor Valor
Tarea ID | ID Responsable | Estimado | Estimado | Planeada | Planeado | Planeado | Actual | Actual | Ganado | Ganado
1 67 70 70 12 13.06 13.06 7 2 1.31 131
2 68 34 104 18 6.34 19.4 8 2 1.49 2.8
3 70 33 137 23 6.16 25.56 31 6| 5.78 8.58
4 71 39 176 30 7.28 32.84 33 6 6.16 14.74
5 73 65 241 41 12.13 44.97 78 13| 14.55 29.29
6 74 97 338 57 18.1 63.07 42 7 7.84 37.13
7 75 60 398 67 11.19 74.26 80 14| 14.93 52.06
8 76 94 492 82 17.54 91.8 94 16
9 77 0 492 82 0 91.8 1 1
10 78 0 492 82 0 91.8 1 1
11 80 44 536 90 8.21 100.01 30 5
12 81 0 536 90 0 100.01 12 2
13 82 0 536 90 0 100.01 10 2
14 83 0 536 90 0 100.01 11 2
15 85 0 536 90 0 100.01 2 1
16 86 0 536 90 0 100.01 2 1
17 87 0 536 90 0 100.01 1 1
Cuadro 3. Ejemplo del llenado de la primera tabla
Acumulado | Acumulado |Acumulado
Tiempo | Tiempo | de tiempo Valor Valor
Semana | Estimado | Actual actuales Planeado Ganado
12 70 7 7 13.06 1.31
18 34 8 15 194 2.8
23 33 31 46 25.56 8.58
30 39 33 79 32.84 14.74
41 65 78 157 44.97 29.29
57 97 42 199 63.07 37.13
67 60 80 279 74.26 52.06
82 94 95 374 91.8
90 44 67 441 100.01

Cuadro 4. Ejemplo del llenado de la segunda tabla

Para mayor visualizacidn de resultados se presenta una gréafica en la figura 2; donde la linea de guiones
representa el acumulado del valor planeado y la linea continua el acumulado del valor ganado.
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Figura 2. Grafica de comparacion entre valores planeado y ganado.

Conclusion y resultados

En este articulo se presentd la propuesta de solucion e implementacién de una API, la cual cumplié con los
requisitos planteados al inicio de su desarrollo, asi como con las necesidades de los clientes, las cuales se tomaron a
partir del levantamiento de requerimientos y de las encuestas realizadas. El sistema facilita la toma decisiones para
los lideres de proyecto dando opciones para lograr el objetivo propuesto durante la planeacion del proyecto a
desarrollar, dando cumplimiento a sus contratos en el desarrollo de software a la medida de sus clientes.

Es necesario realizar pruebas con datos reales en la industria de desarrollo de software ya que debido a
confidencialidad, las pruebas realizadas solo se dieron con bases de datos sintéticas. El sistema serd ajustado
después de las pruebas realizadas y se pondra en funcionamiento.

También se presentd un cuadro comparativo, cuadro 1, en el cual se puede observar que existe gran variedad de
software para la administracion de proyectos. Es cierto que estas herramientas son muy completas pero en ocasiones
las empresas no pueden acoplarse a la manera de trabajo con estas, ya sea por su disefio grafico poco intuitivo o por
falta de herramientas que ayuden a controlar un proyecto en ejecucion. La herramienta desarrollada cuenta con el
calculo del método de valor planeado y valor ganado.

El mddulo fue disefiado para complementar una herramienta de gestion de proyectos, la cual ha sido disefiada a
medida de las necesidades de una empresa, este complemento fue desarrollado para mejorar el flujo de ejecucion de
tareas dando como ayudo al lider de proyecto tomar decisiones en el momento que se requiera para evitar incurrir en
fechas de entrega posteriores a las pactadas con sus clientes.
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API PARA LA ADMINISTRACION DE RECURSOS EN EMPRESAS
DE DESARROLLO DE SOFTWARE BASADO EN UN MODULO
DE SELECCION DE PATRONES GRADUALES FRECUENTES
DIFUSOS

Ing. Lorena Hernandez Carmona?, Lic. Laura Reyes Briones?,
Dr. José Crispin Hernandez Hernandez®, Lic. José Antonio Cruz Zamora* y Lic. José Ruperto Rodriguez Lezama®

Resumen—L a légica difusa es util como un lenguaje que permite traducir informacion en lenguaje natural a un lenguaje
matematico formal, aun en casos donde el mismo concepto puede tener diferentes grados de imprecision en diferentes
contextos. En este articulo se presenta la implementacion de un mddulo de seleccion de patrones graduales frecuentes
difusos obtenidos de los histéricos de administracion de recursos en empresas de desarrollo de software. Se generan las
frecuencias de tiempos de cada fase de desarrollo, que permiten aumentar o disminuir los tiempos de desarrollo totales de
proyectos software a partir de las posibles relaciones concordantes entre fases observadas.

Palabras clave—Patrones graduales frecuentes, légica difusa, grados concordantes.

Introduccién

Si bien en la industria de desarrollo de software, es importante tener en cuenta los tiempos de desarrollo de cada
etapa de implementacién, para medir el rendimiento de cada integrante de un equipo de trabajo y asi determinar un
nivel de conocimiento, el cual dé a la empresa, una idea de cémo podrian conformarse con probabilidad de Ilegar al
objetivo de desarrollo en tiempo y forma con el equipo de trabajo adecuado, sin necesidad de tener pérdidas en
recursos, ya sean econémicos o en tiempo.

La problematica que se puede encontrar en empresas dedicadas al desarrollo de software, son los constantes
atrasos que se tienen en la entrega de un sistema, causando tiempos perdidos y hasta ganancias perdidas, a veces
disminuyendo la credibilidad y creando desconfianza en los clientes (Mary P., et al. 2013).

La solucién propuesta consiste en buscar coincidencias en un histérico existente, para determinar cuales son los
errores cometidos frecuentemente, y asi poder dar una posible solucién para enfrentar un problema similar o igual.
En el presente trabajo se desarrolla una propuesta de solucién e implementacion de un médulo de mineria de
datos basada en extraccion de patrones graduales frecuentes para determinar las tareas que deben tener prioridad en
la implementacion con el fin de evitar tomar mas tiempo del necesario en la ejecucion en una etapa de desarrollo

dentro de un proyecto.

El articulo se encuentra organizado de la siguiente manera. La seccion descripcion del método describe las
metodologias de desarrollo utilizadas para el disefio de la API. La seccion analisis y propuesta de implementacion
del algoritmo de extraccién de patrones graduales frecuentes difusos proporciona el analisis y propuesta de la
solucién. En la seccién conclusion y resultados se describen las pruebas e interpretacion de la salida de la aplicacién,
asi como las conclusiones.

Descripcion del método

Patrones graduales frecuentes

Se definen para medir una variacion en la relacion existente entre dos tipos de objetos, permiten expresar una
“tendencia” en los datos en lugar de ver solamente cuando se satisface la relacion de similitud (Hallermeier E.,
2002).

Normalizacion

La normalizacion de bases de datos es un proceso que consiste en designar y aplicar una serie de reglas a las
relaciones obtenidas tras el paso del modelo entidad-relacion al modelo relacional (Edgar F., 1970).
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Las bases de datos relacionales se normalizan para: evitar la redundancia de los datos, disminuir problemas de
actualizacion de los datos en las tablas y proteger la integridad de los datos.

En el modelo relacional es frecuente llamar tabla a una relacion, aunque para que una tabla sea considerada como
una relacion tiene que cumplir con algunas restricciones: cada tabla debe tener un nombre Unico, no puede haber dos
filas iguales, no se permiten los duplicados y todos los datos en una columna deben ser del mismo tipo.

La normalizacion consiste en transformar los datos reales en una escala de cero a uno, en este articulo se utiliza
el método de normalizacién basado en unidad, el cual consiste en tomar cada columna para encontrar de esta el
nimero maximo y minimo, para poder realizar la operacion correspondiente con cada elemento que se encuentra en
la columna, prosiguiendo a realizar este calculo por cada columna que contenga la base de datos.

Normalizacion basada en unidad o Funcion escalar

Es un método utilizado para estandarizar la gama de variables o caracteristicas de datos independientes en el
procesamiento de datos, que también se conoce como la normalizacion de datos y, en general se lleva a cabo durante
la etapa de procesamiento previo de datos.

El método mas sencillo es cambiar la escala de la gama de caracteristicas para escalar el rango de [0, 1] o [-1, 1].
Seleccién de la gama de destino depende de la naturaleza de los datos. La ecuacién general es dada como:

¥ = x mln(J.c) 1)
max(x) — min(x)
donde x es un valor original, x' es el valor normalizado.
El resultado de combinar los ordenamientos difusos y la medida de correlacion de rango es un robusto coeficiente de
correlacion de rangos idealmente adecuado para medir la correlacion de rangos para datos numéricos perturbados
por el ruido (Bodenhofer et Klawonn, 2008). Este innovador coeficiente de correlacion se conoce como medida de
correlacion de rango basada en el orden fuzzy.

Ordenamiento fuertemente completo

Se calcula la diferencia entre el atributo en la posicion j y el atributo en la posicién i, multiplicando el resultado
por 1-(1/r), enseguida se calcula el valor maximo entre 0 y el resultado de la multiplicacion, finalmente se calcula el
valor minimo entre 1y el resultado anterior. Su definicién normal es:

1
Lr;; = min (1, max (0, (1 — (;)) * (ij — Axi)) (1)

Ordenamiento estricto
Se calcula la diferencia entre 1y el valor resultante del ordenamiento fuertemente completo en su posicién i, j.
Su definicion normal es:

R(i,j) =1—-Lr(i,j)) ©))

T-norms

Las T-norms utilizadas en légica difusa son una familia de l6gicas no clasicas, de manera informal delimitada
por tener una semantica que toma el intervalo unitario real [0, 1], para el sistema de valores de verdad y las
funciones llamadas t-norms para interpretaciones admisibles de conjuncidn. Se utilizan principalmente en
aplicaciones de ldgica difusa y teoria de conjuntos difusos como base tedrica para el razonamiento aproximado. Su
definicion formal para cada una de estas es la siguiente:

T — norm minimo = min(Ax;;, Ax;;) (2)

T — norm producto = Ax;; * Ax;; (3)

T — norm Lukasiewicz = max((AXij + Ax;; — 1), 0) (4)
X siy=1

T — norm drastico = {y six=1 (5)

0 en otro caso
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Andlisis y propuesta de implementacion del algoritmo de extraccion de patrones graduales frecuentes
difusos

Analisis

Para la implementacion es importante considerar algunos datos manejados por la empresa, derivado de esto se
analiz6 como es que se adecuara la propuesta. Con este andlisis se considera evaluar los tiempos de los equipos de
trabajo en base a un histérico de cada una de las etapas de desarrollo con las que cuenta la empresa.

Se disefid un prototipo en lenguaje Scilab para ejemplificar la propuesta y presentarla a la empresa, una vez
aprobada esta propuesta se realiz6 una implementacidn en lenguaje Java, para ambas versiones se utilizaron datos
sintéticos con el fin de realizar pruebas durante el desarrollo del cddigo, estos datos sintéticos se ilustran en el Cuadro
1y Cuadro 2.

Al A2 A3
20,2 3,16 0,76
19,5 2,2 0,66
12,7 5,12 0,89
12,2 5,5 0,25

Cuadro 1. Base de datos sintética.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
1 76 4 96 0 42 0 0,58 0,61
48 25 72 85 36 0,99 0
8 0 13 0 0 0 93 0,86 1
79 0 75 0 31 0 83 0,16 0
1 21 36 70 42 97 0 0,22 0,22
63 0 0 86 77 0 19 0,55 0,18
57 97 18 54 23 0 63 0 0,59
80 82 86 91 0 81 96 0,65 0
75 91 70 94 38 26 0 0,73 0

Cuadro 2. Base de datos sintética.

Para utilizar la base de datos proporcionada por la empresa se realizaron adecuaciones por parte de esta, debido a
que solo se trabajara con los tiempos de cada fase, se acordo que tendria los caracteres “T_” al inicio de la leyenda
de la columna para identificar que se trata de tiempos.

Para aplicar el método estudiado con anterioridad se propuso el siguiente algoritmo general para su
implementacion, este puede observarse en la figura 1, en el cual se muestra cada uno de los procesos que se aplican
a una base de datos inicial para lograr obtener una concordancia entre los elementos tratados y asi tomar la mejor
decision sobre el campo de aplicacion. Para esta investigacion se toman en cuenta etapas de desarrollo de software y
sus respectivos tiempos dentro de un histérico y de esta manera poder determinar cual es la frecuencia en la que un
caso es exitoso o un fracaso total, invirtiendo mayor 0 menor tiempo en una tarea.

En la presentacion de resultados se pretende realizar la interpretacion de la correlacion entre dos o mas atributos
con las respectivas combinaciones entre estos, segun la tendencia que les ha sido asignada, la cual puede ser de
incremento o decremento para cada atributo.

La salida presentara el porcentaje de concordancia obtenido entre cada una de las combinaciones que se realizan
con los atributos obtenidos de la base de datos.

Propuesta de solucion

Obtenida la base de datos se aplica el método de normalizacién denominado escalamiento o basado en unidad, la
extraccion de los patrones graduales frecuentes se realiz6 a partir de la entrada que se solicito al usuario para indicar
el nimero de atributos y entre cuales se realizaria el calculo de la dependencia gradual.

Los ordenamientos difusos que se implementaron fueron: ordenamiento fuertemente completo y ordenamiento
estricto, para los cuales se ocuparon los patrones graduales frecuentes extraidos y se aplico la formula 2 y férmula 3
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respectivamente, con la finalidad de obtener los ordenamientos difusos. La variable r para esta implementacion fue
asignada con valor de 0.2 para las pruebas realizadas, el cual puede ser modificado adaptandolo a la necesidad del
usuario.

Para realizar este proceso se omite la diagonal principal ya que representa los valores iguales, por este motivo se
generé una diagonal de O con la finalidad de omitir estos calculos.

Una vez obtenido el ordenamiento estricto de todos los atributos se realiza el calculo de los diferentes tipos de T-

norms con sus respectivas formulas: 4, 5,6y 7.
'l Inicio

A A

Lectura de datos a partir de un historico

v

Normalizar los datos leidos
(Férmula 1)

v

I Decidir entre que atributos se analizara la dependencia gradual I

v

| Decidir la tendencia yasea + @ -

A4

Extraer patrone gradudles elegidos

A

Calcular ordenamientos difusos:
Ordenamiento fuertemente completo {(Férmula 2)
Ordenamiento Estricto (Formula 3)

A

Redlizar célcule de T-noms
(Formulas4, 5,6y 7)

v

Calcular coeficiente gradual de los T-norms
CG=Suma de la matriz T-norms/nimero total de elementos de la matriz exduyendo la diagonal de la matriz

Fin
Figura 1. Algoritmo propuesto.

Conclusién y resultados

Resultados
Considerando los datos del Cuadro 3 como datos histdricos de proyectos ya desarrollados, se tiene:
T_Backlog T_Analisis T_Disefio T_Desarrollo T_Pruebas
20 15 37 15 87
95 43 78 225 42
41 98 118 142 14
28 26 35 25 114
18 105 32 529 25
16 48 55 86 27
9 38 14 91 79

ISSN 1946-5351
Vol. 9, No. 3, 2017

Cuadro 3. Datos histéricos de proyectos.
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Dentro del conjunto de datos se procede a identificar las tendencias en términos de correlaciones por medio de
los atributos o columnas que representan los tiempos que han durado las fases en su desarrollo para proyectos
anteriores. La ejecucion de la AP, arroja los resultados que se muestran en la Figura 2.

Tiempo en T _Backlog aumenta, tiempo en T Disefic aumenta, el porcentaje de correlacidon es de [18.23

ki

Tiempo en T_Backlog sumenta, tiempo en T _Desarrollo aumenta, el porcentaje de correlacidn es de 15.
Tiempo en T _3nalisis aumenta, tiempo en T Disefic aumenta, el porcentaje de correlacidm es de 14.73%

7

Tiempo en I_Diseﬁc sumenta, tiempo en T _Desarrollo sumenta, el porcentaje de correlacidn es de 13.

k3 K3

g

Tiempo en T_Backlog disminuye, tiempo en T _Desarrclleo disminuye, el porcentaje de correlacidén es de 13.2

Tiempo en T Backlog disminuye, tiempo en T Disefio disminuye, el porcentaje de correlacidn es de 18

Tiempo en T _Analisis disminuye, tiempo en T Disefio dismimnuye, el porcentaje de correlacidn es de 14_735

Tiemco en T Disefic disminuve. tiemmc en T Desarrolle disminuve. el porcentade de correlacidn es de 18.72

Figura 2. Resultado de la ejecucion de la API.

Con esta informacién es posible interpretar que a un aumento de tiempo en Backlog, el tiempo en Disefio
aumenta, con un porcentaje de soporte del 18.29%, este resultado se grafica y puede observarse en la Figura 3.

{Tiempo_Backlog aumenta, Tiempo_Disefio aumenta}

T_Backlog T_Disefio

Figura 3. Grafico de resultado.

En este caso el patron gradual frecuente indica que con una frecuencia del 18.29% de acuerdo con los datos
histéricos, ocurre que entre mas tiempo en backlog, se aumenta el tiempo en disefio. Para estas pruebas, el umbral se
definié en 15, pero este puede ser modificado segln la consideracion del usuario.

Conclusion

El uso de las tecnologias conlleva en primer lugar a la recoleccién de datos, lo que a través del tiempo genera
grandes volimenes de informacidn, la cual al ser procesada con patrones graduales frecuentes puede generar un
porcentaje de concordancia, en segundo lugar se busca encontrar dentro del conjunto de datos, los patrones
graduales frecuentes que aparecen, quedando solo la informacién mas relevante.

En este trabajo se ha mostrado tan solo una aplicacion del uso de la extraccion de patrones graduales frecuentes
como una herramienta de conocimiento e interpretacién para la toma de decisiones en el desarrollo de proyectos.
Existen diferentes algoritmos que han sido propuestos para descubrir tales patrones, muchos de ellos para trabajar en
computo paralelo cuando se consideran grandes volimenes de informacién.

Para el estudio realizado, se concluye que la relacién que existe entre una fase de desarrollo de un proyecto, se
encuentra relacionada con las fases posteriores, de tal manera que el incremento o decremento del tiempo que se
invierte en el desarrollo de una fase, influye en el desarrollo de la fase posterior. Este resultado puede considerarse
como valioso en futuras planificaciones para desarrollo de proyectos, pues el tiempo que se invierta a una fase
modificara el tiempo de desempefio de las fases siguientes.

Referencias
Bodenhofer et F. Klawonn. "Roboust rank correlation coefficients on the basis of fuzzy orderings: Initial steps. Mathware & Soft
Computing”, 2008.
Edgar F., “A Relational Model of Data for Large Shared Databanks”, Communications of the ACM, 1970.
Hiillermeier E., “Association rules for expressing gradual dependencies”, Lecture Notes in Computer Science, 2002.

Mary Poppendieck, Tom Poppendieck, “Lean Software Developmen”, Addison Wesley, 2013.

Lautaro G., A. Bedini G., “Gestion de Proyectos de Software”, Valparaiso: UTFSM, 2005.

1298

ISSN 1946-5351
Vol. 9. No. 3, 2017 OPUS PRO SCIENTIA ET 51

AcAaDEMIA JOURNALS



Apéndice A. Articulos

85

SEP AcADEMIA JOURNALS

Congreso Internacional de Investigacion Academia Journals

Tabasco 2017

Academialournals.com

CERTIFICADO

otorgado a

Lorena Hernandez Carmona
Laura Reyes Briones
José Crispin Hernandez Hernandez
Edmundo Bonilla Huerta

por su articulo intitulado

Implementacion de una API para el seguimiento de proyectos basados en las

metodologias Just in time y Kanban
(Articulo No. Tab632)

el cual fue presentado en el Congreso desarrollado del 29 al 31 de marzo 2017 en Villahermosa, Tabasco, México,
y publicado en el portal de Internet Academialournals.com, con ISSN 1946-5351, Vol. 9 #3, 2017
y en el libro electrénico online con ISBN intitulado “Aplicacion Del Saber: Casos y Experiencias”, Vol. 3

Dr. Humberto José Cervera Brito Dr. Rafael Moras
Director Editor, Academia Journals
Instituto Tecnoldgico de Villahermosa Profesor de Ing. Industrial, St. Mary’s University



Apéndice A. Articulos 86

PDH AcaADEMIA JOURNALS
Congreso Internacional de Investigacion Academia Journals

Tabasco 2017

Academialournals.com

CERTIFICADO

otorgado a

Lorena Hernandez Carmona
Laura Reyes Briones
José Crispin Hernandez Hernandez

por su articulo intitulado

API para la administracion de recursos en empresas de desarrollo de software basado en

un médulo de seleccion de patrones graduales frecuentes difusos
(Articulo No. Tab659)

el cual fue presentado en el Congreso desarrollado del 29 al 31 de marzo 2017 en Villahermosa, Tabasco, México,
y publicado en el portal de Internet Academialournals.com, con ISSN 1946-5351, Vol. 9 #3, 2017
y en el libro electrénico online con ISBN intitulado “Aplicacién Del Saber: Casos y Experiencias”, Vol. 3

Dr. Humberto José Cervera Brito Dr. Rafael Moras
Director Editor, Academia Journals
Instituto Tecnoldgico de Villahermosa Profesor de Ing. Industrial, St. Mary’s University



Apéndice B

Carta de liberacion

87



ﬁ a Consultores en procesos e
CONSUITORES ingenieria de software

San Andrés Cholula, Puebla a 16 de enero de 2017.

ASUNTO: Carta de liberacion.

MTRO. FELIPE PASCUAL ROSARIO AGUIRRE
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE.

Por medio de la presente hago constar que la Lic. Lorena Hernandez Carmona
alumna de la Maestria es Sistemas Computacionales del Instituto Tecnolégico de
Apizaco, con nimero de control M10370133 ha cumplido satisfactoriamente su estancia
de investigacién con base a los puntos contenidos en el cronograma de actividades
presentado, elaborando el proyecto:

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE PREDICCION DE ESCENARIOS PARA
ASIGNACION DE PERSONAL EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS.”

Durante el periodo comprendido del 15 de junio de 2016 al 15 de diciembre del 2016, el
cual se desarroll6 en Torre Titanium 5to. Piso oficina 501, 1er Retorno Osa Menor No. 2,
en Reserva Territorial Atlixcayotl, San Andrés Cholula Puebla.

Se extiende la presente para los efectos que al interesado convenga.

ATENTAMENTE %g:%

.V

CONSULTORES

-

Consoliores B precsset 8 ingenieria % oGfTWATE
AFC: CFY 7128719560
Hedmar Anienie Diss Versla Ne. 222. Cob. Busoes Sives
Santa Ane Chizuieampan. Fiancals
Teiblone +52 (246) & B3 A8

Adriana L6pez Tuxpan

Administrador

www.consultoresenti.com.mx  Consultores en procesos e ingenieria de software Pagina 1del
Torre Titanium 5to Piso.ler. Retorno Osa Menor No. 2

Col. Reserva Territorial Atlixcayotl, San Andrés Cholula, Puebla
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Clrtsaft make it simple, make it smart

America BA

Sta. Ana Chiautempan, Tlax. A 20 de marzo 2017

ASUNTO: Constancia de satisfaccion

MTRO. FELIPE PASCUAL ROSARIO AGUIRRE
DIRECTOR DEL INST. TEC. DE APIZACO
PRESENTE:

AT'N: JOSE FEDERICO CASCO VAZIQUEZ
JEFE DE LA DIV. DE EST. DE POSGRADO E INV.

Por medio de la presente reciba un cordial saludo y al mismo tiempo hago constar
que la C. Lorena Herndndez Carmona, estudiante de la Maestria en Sistemas
Computacionales con No. de control M10370133 del Instituto Tecnologico de
Apizaco que usted dignamente dirige, participo como andlista y desarrolladora en
el proyecto denominado: “Asistente Inteligente para la Administracién de Recursos
en Empresas de Desarrollo de Software”, bajo el PROGRAMA DE ESTIMULOS A LA
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION 2016 del CONACYT,
con el registro No. 232834, cuya participacién consistié en el desarrollo del maodulo
de Mineria de patrones graduales frecuentes desde datos de PSP y TSP, contando
con la supervisién del Dr. José Crispin Herndndez Herndndez (Asesor Cientifico) y el
Dr. Perfecto Malaguias Quintero Flores (Responsable Técnico del Proyecto).

La asesoria y servicio especializado realizado por los investigadores antes
mencionado y la participacion de la desarroliadora de software antes mencionada
para la realizacién de este nuevo producto, cubren y satisfacen las expectativas
planteadas al inicio de este proyecto. El acuerdo, desarrollo, seguimiento,
codificacién y resultados del mismo se encuentran a resguardo de nuestra empresa
como secreto industrial.

Agradeciendo sus atenciones quedo de ustedes.

SMARTSOFT AMERICA BA

Prolangacién Antonio
Diaz Varela No. 222
Col. Buenos Aires

Santa Ana Chiautempan
Tlaxcala, México
Tel: (246) 466 8338

www.smartsoftamerica.com.mx

Pégina 2de
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