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Abstract 

Este trabajo de investigación abarca el estudio, implementación y evaluación de diferentes                       
herramientas, metodologías y procesos para producción de Software Libre en el campo del                         
desarrollo rápido de aplicaciones (​RAD ​, precursor de metodologías ágiles como ​Scrum ​). Se                       1 2

explora el estado del arte sobre ​interfaces ​enfocadas ​en ​tareas ​, para aumentar la productividad y                             3

facilitar la ​gestión ​ágil ​del ​ciclo ​de ​vida ​de ​aplicaciones (​ALM ). Fomentando la mejora continua,                             4

se busca integrar y agilizar prácticas disciplinadas de la ingeniería de software al nivel de los                               
programadores (inspirado por los lineamientos del​PSP ­Proceso de Software Personal­), cubriendo                       5

la gestión del tiempo y disminución de defectos, con recolección automática de métricas y análisis                             
de datos estadísticos. Para superar las deficiencias y problemas de adopción conocidos, se aportan                           
posibles mejoras al estado del arte: sensor automático de tiempos usando detección facial (vía                           
“cámara web”) y seguimiento de líneas de código mediante identificadores globales (UUID). Los                         
conceptos han sido probados inicialmente en aplicaciones reales (estrategia investigación­acción),                   
pudiendo ser evaluados a futuro sobre sistemas legados de gestión administrativa/contable,                     
posiblemente extensible a casos generales y aplicable en ámbitos educativos. En este sentido, se                           
analiza una técnica de conversión basada en ​EBNF ​, para posibilitar la migración y modernización                           6

de aplicaciones heredadas, construidas con herramientas propietarias como ​Visual ​Basic clásico,                     
hacia el lenguaje de programación dinámico ​Python ​ y base de datos relacional ​PostgreSQL ​.  7 8
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Prefacio 

Esta tesis de maestría es el resultado de un año de trabajo, de Febrero 2014 a Enero de 2015,                                     
formando parte del Trabajo Final de Máster de Investigación, para concluir los estudios y acceder al                               
título  de “Magister en Software Libre” de la Universidad Abierta de Cataluña (​UOC ). 9

 
Esta investigación es la continuación de mi Trabajo de Diploma (tesis de grado) sobre​"Desarrollo                             
rápido de aplicaciones bajo un Proceso de Software Personal" (herramientas de software libre,                         10

metodologías ágiles, proceso de producción "disciplinado" con bases "estadísticas"), pero en esta                       
ocasión enfocado desde la perspectiva del software libre (masividad, prototipado, crecimiento                     
orgánico, fomento a los desarrolladores, etc.), en especial buscando su aplicación para trabajadores                         
independientes, grupos de colaboración ad­hoc voluntaria y por ende estudiantes de carreras afines. 
 
La modalidad elegida fue ​“Proyecto de orientación a la investigación”​, abordando un trabajo                         
cientìfico resultante en un desarrollo innovador a partir de la formación adquirida a lo largo del                               
máster; buscando que un resumen, tesina o artículos, relacionados al trabajo original desarrollado a                           
partir de este proyecto, puedan ser enviados para su eventual publicación a las “44º JAIIO ­                               
Jornadas Argentinas de Informática 2015” organizadas por SADIO , específicamente en el “ASSE                       11

2015: Simposio Argentino de Ingeniería de Software” y/o "STS 2015: Simposio de Tecnología y                           
Sociedad", u otro congreso o revista internacional arbitrada (como el JCS&T: Journal of Computer                           
Science and Technology ). 12

 
El producto principal de esta investigación es un proyecto de software libre denominado​“rad2py”​,                           
disponible en ​rad2py.googlecode.com​ o ​https://github.com/reingart/rad2py​ (mirror). 
 
Dado que se utiliza Wikipedia, cuyo uso para citaciones en ámbitos académicos puede llegar a ser                               
cuestionado , cabe aclarar que el enlace a dichos artículos es meramente a título informativo e                             13

introductorio. Se ha corroborado y complementado los contenidos en referencias bibliográficas                     
acreditadas, incluso revisando su relevancia (en lo posible, obteniendo el número de veces que ha                             
sido citado, factor de impacto, etc., usando herramientas de análisis de publicaciones académicas).                         
También se utilizan referencias de blogs, listas de correo y sitios similares como disparadores para                             
contrastar los diferentes planteos. 
 
Por último, quisiera agradecer a los directores de proyecto por su apoyo y guía para realizar el                                 
trabajo; al consultor docente por las oportunas indagaciones y comentarios que posibilitaron realizar                         
las correcciones necesarias; a mi familia y amigos por el acompañamiento, y a toda la comunidad                               
de software libre por las herramientas libres y abiertas, sin las cuales esta investigación no podría                               
haberse realizado. 
 

Buenos Aires, 27 de Enero de 2015 
 

Mariano Reingart  
reingart@gmail.com 

9 ​http://www.uoc.edu  
10 ​http://t.co/SsMfYDGJ  
11 ​http://www.sadio.org.ar/​ ­ Sociedad Argentina de Informática e investigación Operativa 
12 http://journal.info.unlp.edu.ar/journal/index.html 
13 ​http://isites.harvard.edu/icb/icb.do?keyword=k70847&pageid=icb.page346376 : What's Wrong with Wikipedia? Harvard Guide to                   
Using Sources. A Publication of the Harvard College Writing Program 
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1. Introducción 

En el futuro cercano, los investigadores todavía tienen muchas preguntas intrigantes que                       
explorar: ¿Aplica la Ley de Brooks al desarrollo de código abierto, bajo cuales                         
circunstancias, o por qué no? ¿Cuales son las implicancias? ¿Es el desarrollo de código                           
abierto una manera de producir software mejor y más eficiente, o es un enorme esfuerzo                             
gastado invisiblemente? ¿Como podemos estimar el esfuerzo real que se consuma en un                         
proyecto open source, y como podemos medir el impacto de la comunidad rodeando al                           
núcleo de desarrolladores? ¿Cuales diferencias pueden ser encontradas sobre la                   
organización, procesos y productos, y cómo se relacionan con el éxito del proyecto? Si                           
consideramos que la ingeniería de software ha estudiado el desarrollo por décadas, y que                           
muchos proyectos aún están experimentando problemas al punto de fracasar                   
completamente, la ingeniería de software open source será un tema interesante en los años                           
venideros... 

 
Traducido de Koch S. & Gonzalez­Barahona J. M. (2005). ​Open Source software                       
engineering: The state of research​. Publicado en “​First Monday's Special Issue #2: Open                         
Source​”   (peer review journal on internet) 14

 
El objetivo principal de esta investigación es implementar un marco de trabajo teórico/práctico para                           
la creación y mantenimiento ágil de software libre, orientado al desarrollo de aplicaciones                         
empresariales centradas en datos (principalmente transaccionales, con bases de datos relacionales,                     
lenguaje de programación dinámico e interfaces web y visuales ­de escritorio y móviles­). Esto                           
incluye un grupo de herramientas integradas para ingeniería asistida por computadora (I­CASE),                       
bibliotecas de soporte y despliegue, con una aplicación de recolección y análisis de datos                           
estadísticos (métricas de tiempos, tamaño y calidad) para una validación cualitativa y cuantitativa. 

Para poder sustentar este tipo de afirmaciones, se estima necesario concebir el marco de trabajo,                             
herramientas adecuadas y aplicaciones de referencia, ya que si bien muchos proyectos tienen                         
reivindicaciones al respecto (ver por ej. OpenERP memento ), no ofrecen información ni                       15

conclusiones exhaustivas, completas e integradas para el desarrollo rápido de aplicaciones. 

Las herramientas y conceptos frutos de este trabajo tendrían una posible aplicación también en la                             
enseñanza (educación media y superior) y podrían ser útiles para otros proyectos de investigación                           
académica (al proveer un marco de trabajo definido y recolectar datos estadísticos).  

Adicionalmente, al seguir los lineamientos del PSP­BOK (​Personal Software Process – Body of                         
Knowledge ​), parte del Team Software Process del Software Engineering Institute de la                       16 17

Universidad Carnegie Mellon, un conjunto de prácticas disciplinadas de la ingeniería del software,                         
posiblemente podría ser aplicable para certificaciones en calidad de software requerida por                       18

normativas como la Ley 25.922 de Promoción de la Industria del Software en Argentina , de                             19

14 ​http://firstmonday.org/ojs/index.php/fm/article/view/1466/1381  
15 ​https://www.openerp.com/files/memento/OpenERP_Technical_Memento_latest.pdf  
16 ​http://resources.sei.cmu.edu/library/asset­view.cfm?assetID=890​7 
17 ​http://www.sei.cmu.edu/tsp/ 
18 ​http://www.cessi.org.ar/documentacion/Calidad­Software­faq.doc 
19 ​http://www.cs.uns.edu.ar/~prf/teaching/APS11/downloads/Trabajos%20Legislacion/ley25922....pdf 

5 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Ffirstmonday.org%2Fojs%2Findex.php%2Ffm%2Farticle%2Fview%2F1466%2F1381&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBVBiJx5vpmtvEyuKfr-nVDiTljw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Ffirstmonday.org%2Fojs%2Findex.php%2Ffm%2Farticle%2Fview%2F1466%2F1381&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBVBiJx5vpmtvEyuKfr-nVDiTljw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Ffirstmonday.org%2Fojs%2Findex.php%2Ffm%2Farticle%2Fview%2F1466%2F1381&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBVBiJx5vpmtvEyuKfr-nVDiTljw
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.openerp.com%2Ffiles%2Fmemento%2FOpenERP_Technical_Memento_latest.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGJoPOauRlZqcTzPhdWg-Y7qfOXfg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fresources.sei.cmu.edu%2Flibrary%2Fasset-view.cfm%3FassetID%3D8907&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNF7EkhC3ErZBxDcd5DvjZk79zuTUA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sei.cmu.edu%2Ftsp%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFZgp0GiFNRgrcpbTCoYs-A6RdOuA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cessi.org.ar%2Fdocumentacion%2FCalidad-Software-faq.doc&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHUDhJCKVTAXb0zLwA1AGb6lMqjUg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.cs.uns.edu.ar%2F~prf%2Fteaching%2FAPS11%2Fdownloads%2FTrabajos%2520Legislacion%2Fley25922%2520Promocion%2520Industria%2520del%2520SW.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFy13Qpug4dwdaPfrY-zl4czSVZgw


manera similar a México que ha indicado iniciativas públicas tendientes a la adopción del TSP/PSP,                             
por contemplar en principio los elementos una certificación de calidad de software CMMI nivel 5 . 20

1.1. El contexto de la ingeniería de software libre 

Debido a la ​Crisis del Software y agravado por el advenimiento de Internet, los tiempos se han                                 21

acortado, sobre todo con el desarrollo web que se necesita desplegar rápido y frecuentemente. De                             
hecho, por esa razón surgieron las metodologías ágiles (como Scrum y XP). 

Como generalmente las estimaciones son relativas, frecuentemente se producen retrasos y                     
dificultades, y agregar personal a un equipo para acelerar el desarrollo es cuestionable: la mayoría                             
de las veces solo retrasa aún más el proyecto (ver​"Ley de Brooks" ): hay que crear nuevos canales                                   22

de comunicación, capacitar al personal nuevo, etc. Para estar seguro que una estimación es correcta,                             
habría que trabajar mucho en el detalle, e incluso usar métodos estadísticos como se hace en otras                                 
ingenierías (ver ​Proceso de Software Personal​). Sin los suficientes datos históricos de proyectos                         
previos, y un prototipo inicial, es bastante improbable que la estimación sea confiable. 

Para empeorar la situación, muchas veces los proyectos no solucionan los problemas de calidad                           
(​Paying Down Your Technical Debt . Jeff Atwood. Febrero 2009), o toman decisiones                       23

equivocadas (reescritura completa, ver ​Things You Should Never Do, Part I . Joel Spolsky. Abril                           24

2000 analizando el caso de Netscape 6.0, ya siendo liberado como código abierto en ese momento). 

Si no se puede recortar el alcance (por ej, con un desarrollo iterativo e incremental) y el presupuesto                                   
es limitado, para que los proyectos terminen en buen puerto quizás se deberían explorar otras                             
alternativas, analizandolo desde el punto de vista del software libre: 

● Buscar nuevas tecnologías: lenguajes dinámicos y herramientas de desarrollo más avanzadas                     
permiten aumentar la productividad (sin perder calidad, sobre todo si se realiza una buena                           
capacitación). Si bien en la mayoría de los casos la mejora no va a ser "espectacular" como a                                   
veces se intenta publicitar, sí se puede esperar un incremento del rendimiento entre 3 y 5                               
veces, por lo que reduciría los tiempos lo suficiente en este caso, sobre todo comparados con                               
un proyecto que use tecnologías "tradicionales".  

● Reusar paquetes existentes: seguramente haya algún proyecto de software libre con                     
funcionalidades similares al que se debe desarrollar, la mayoría de las veces es mejor                           
basarse en algo existente que "reinventar la rueda" . Solo con no desarrollar desde 0 ya se                               25

gana bastante, por más que haya que dedicarle tiempo a estudiar el trabajo que realizaron                             
otros. Además, contribuir con un proyecto de la comunidad generalmente es bien visto, nos                           
ayuda a no cometer los mismos errores, e incluso puede llegar a recibir aportes externos. 

● Expertos: en vez de aumentar el equipo, y suponiendo que se puede usar nuevas tecnologías,                             
se podría buscar profesionales con experiencia. Ciertos autores indican que la diferencia de                         
productividad y conocimiento entre los mejores programadores y la media es importante,                       
por ej. ver ​10x Software Development (Steve McConnell). Por otro lado, estas                       26

aseveraciones también son cuestionadas como mitos folclóricos sin sustento en los hechos . 27

20 ​http://www.ibm.com/developerworks/ssa/podcast/13/tsp­psp.pdf 
21 ​http://histinf.blogs.upv.es/2011/01/04/la­crisis­del­software/  
22 ​http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Brooks  
23 ​http://www.codinghorror.com/blog/2009/02/paying­down­your­technical­debt.html  
24 ​http://www.joelonsoftware.com/articles/fog0000000069.html  
25 ​http://blog.codinghorror.com/dont­reinvent­the­wheel­unless­you­plan­on­learning­more­about­wheels/  
26 ​http://www.construx.com/Blogs/10x_Software_Development/?id=15082  
27 ​http://morendil.github.io/folklore.html  
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Este análisis sigue los conceptos introducidos en ​"El Mítico Hombre Mes" , donde luego de                           28

analizar varias cuestiones, Brooks llega a la conclusión de que ​"No hay bala de plata" : no existe                                 29

una única solución que "mágicamente" sería la panacea a los problemas de ingeniería de software.  

El software libre, al permitir un desarrollo colaborativo, facilitar la innovación y favorecer el                           
crecimiento de la experiencia de los programadores, podría ser un acercamiento para mitigar dichos                           
problemas. Existen posiciones enfrentadas y muchos autores son escépticos:​Is Open Source A Las                           
Vegas Web Development Silver Bullet? ; ​Free Software is no silver bullet for niche markets ;                           30 31

Open source ain't silver bullet ; ​OSS is not a silver bullet ; ​Free/Open Source Software, Silver                             32 33

Bullets, and Mythical Months .  34

Por lo tanto, develar si el software libre podría acercarse a ser una “bala de plata” para estos                                   
aspectos de la ingeniería de software, es una de las motivaciones principales para la realización de                               
este trabajo. 

1.2. Antecedentes 

Al considerar las herramientas de desarrollo rápido de aplicaciones más difundidas, es necesario                         
contemplar también la migración de sistemas legados programados con tecnologías propietarias,                     
específicamente el lenguaje de programación ​Visual ​Basic ​Clásico (versión 5 / 6) y en menor                             35

medida bases de datos MS Access. Si bien es una tecnología discontinuada por el proveedor (y                               36

con muchas falencias reconocidas), todavía no es obsoleto (sigue siendo uno de los 10 lenguajes de                               
programación más utilizados a nivel mundial y MS extendió el período de cobertura de soporte ).                             37 38

Existen aún muchos desarrollos que no han sido migrados a nuevas tecnologías, por lo que está                               
lejos de desaparecer en el corto plazo .   3940

Por ej., en el ámbito de la administración pública nacional, existen al menos dos casos latentes y                                 
prominentes de proyectos programados en VB clásico: SIAP (Sistema Integrado de Aplicaciones                       41

de la Administración Federal de Ingresos Públicos ­AFIP­) y RAFAM (sistema integrado                       42

presupuestario/contable para los municipios de la Provincia de Buenos Aires). 

Desde 2005 existen varias solicitudes para mantener el lenguaje VB activo , lo que demuestra                           4344

cierto interés por este tipo de herramientas y la imposibilidad de una migración sencilla a                             
plataformas más complejas como .Net (aún con las propias herramientas automatizadas que                       45

provee MS, y agravado en parte por el cambio radical de plataforma que podría desvirtuar el                               
desarrollo rápido de aplicaciones). El retiro de VB clásico en sí es un caso testigo de las prácticas                                   
conflictivas del software propietario (tanto por la imposibilidad de obtener y mantener el código                           

28 ​http://es.wikipedia.org/wiki/El_M%C3%ADtico_Hombre­Mes  
29 ​http://es.wikipedia.org/wiki/No_hay_balas_de_plata  
30 ​http://www.formulis.com/blog/las­vegas­web­development/open­source­las­vegas­web­development­silver­bullet  
31 ​http://www.schwarz.eu/oss/wiki/2008/12/free­software­is­no­silver­bullet­for­niche­markets  
32 ​http://pointlessone.org/open­source­ain­t­silver­bullet  
33 ​http://nzoss.org.nz/news/2006/oss­not­silver­bullet  
34 ​http://www.cs.colostate.edu/~bieman/Pubs/Editorials/EditorialV14N4.pdf​  ​James Bieman. Software Quality Journal Vol. 14 No. 4, 2006 
35 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic 
36 ​http://support.microsoft.com/lifecycle/search/?sort=PN&alpha=visual+basic+6 
37 ​http://www.tiobe.com/index.php/paperinfo/tpci/(Visual)_Basic.html 
38 ​http://msdn.microsoft.com/en­us/vstudio/ms788708.aspx 
39 ​http://msdn.microsoft.com/en­us/magazine/jj133828.aspx 
40 ​http://blogs.msdn.com/b/msdnmagazine/archive/2012/02/13/10267361.aspx 
41 ​https://www.afip.gob.ar/aplicativos/siap/ 
42 ​http://www.ec.gba.gov.ar/areas/Sub_Politica_Coord_Eco/Rafam/implementacion.htm 
43 ​http://classicvb.org/petition/ 
44 ​http://visualstudio.uservoice.com/forums/121579­visual­studio/suggestions/3440221 
45 ​http://msdn.microsoft.com/en­us/vstudio/ms788233.aspx 
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fuente de la herramienta, como por la obsolescencia frente nuevos entornos de software o hardware                             
moderno). 

Esta investigación, y en particular la herramienta de migración, podría aplicarse también a MS                           
Visual ​Fox ​Pro y herramientas más antiguas basadas en manejo de archivos de bases de datos                               46

DBF (también con una gran base de usuarios en Argentina). VFP está en una situación similar dado                                 
que ha sido retirado , aunque anunciando un esfuerzo comunitario “open­source” para crear                       47

herramientas adicionales, ​VFPX ​. En general, la herramienta de migración a desarrollar podría                       48

servir para migrar desde cualquier otro lenguaje de desarrollo rápido ya que se utiliza un analizador                               
gramatical para EBNF, la Notación Extendida Backus­Naur , estándar ISO / IEC 14977 . 49 50

Por ello sería una oportunidad interesante para la comunidad de software libre tener una                           
herramienta para migrar y mantener dichos programas legados (con ventajas adicionales ya que                         
automáticamente se convertirían en multiplataforma y podrían aprovechar las características más                     
modernas del ecosistema del software libre, superando las falencias originales de VB clásico). 

1.3. Problemáticas relacionadas 

Si bien, las prácticas disciplinadas mejoran la calidad del software buscando superar ciertas                         
falencias de las metodologías ágiles (como las encontradas en herramientas de desarrollo rápido de                           
aplicaciones descritas en la sección anterior), la “​crítica frecuente” es que “Uno de los mayores                             51

problemas que tiene es la gran cantidad de datos que hay que tomar. El PSP tiene obsesión por la                                     
toma de datos y elaboración de tablas.”​.  

Según el PSP, deben registrarse todos los tiempos preferentemente por medios automatizados, y                         
“las mediciones son más significativas si representan características objetivas del fenómeno real ...                         
con mayor número de mediciones y su consistencia”​; ya que luego se pueden utilizar métodos                             
estadísticos para hacer estimaciones (sección 2.3.2 y 1.3.5 del ​PSP BOK ). En general las                           52

herramientas de soporte para el PSP han evolucionado en 3 etapas: 

1. Primera generación: métodos manuales, utilizando un cronómetro, planillas de cálculo y                     
bases de datos simples, reemplazando formularios impresos. Ej. ​PSP Self­Study Materials  53

2. Segunda generación: herramientas semi­automatizadas como el ​Process Dashboard ,               54

aplicación ad­hoc separada que facilita la tarea, pero sigue dependiendo del usuario operarla 
3. Tercera generación: herramientas más automatizadas como el ​PSP Assistant (plug­in                   55

integrado para Eclipse) o proyectos como ​Hackystat (sensores de "telemetría" para varias                       56

herramientas de desarrollo, con análisis de métricas a posteriori) 

Este trabajo se asemejaría en mayor medida al "PSP Assistant" (PSPA), pero dado que no se pudo                                 
evaluar el código por ser aparentemente "propietario", y tampoco se detalla en el artículo como se                               
captura el tiempo, es difícil hacer una comparación objetiva. Lo mismo aplicaría para Hackystat, si                             
bien es Open Source y podría analizarse, es mucho más complejo. Su implementación es mucho                             

46 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Visual_FoxPro 
47 ​http://msdn.microsoft.com/en­us/vfoxpro/bb308952.aspx 
48 ​http://vfpx.codeplex.com/ 
49 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Extended_Backus%E2%80%93Naur_Form 
50
 ​http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=26153 

51 ​http://es.wikipedia.org/wiki/Personal_Software_Process 
52 ​http://repository.cmu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1034&context=sei​ : Personal Software Process Body of Knowledge 
53 ​https://www.sei.cmu.edu/tsp/tools/student/  
54 http://www.processdash.com/ 
55 http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=1607210 
56 ​https://code.google.com/p/hackystat/  
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más ardua, generalmente orientada a grandes empresas, y las métricas pueden ser demasiado                         
genéricas e imprecisas, por lo que no se ajusta 100% al PSP, introduciendo incluso cuestiones sobre                               
la privacidad (según varios ​estudios publicados  sobre dicho proyecto). 57

Es por ello que se investiga interfaces enfocadas en tareas (​mylyn ​) para agilizar el ciclo de vida de                                   58

las aplicaciones (mejorando la productividad, automatizando la recolección de métricas útiles y                       
facilitando el seguimiento). De este modo, se espera superar los problemas de adopción y                           
sobrecarga de trabajo que presenta el PSP, en búsqueda de encontrar una nueva generación                           
mejorada a las herramientas existentes como el ​PSP​ ​Assistant ​. 59

Para las herramientas de asistencia al desarrollador, se exploran investigaciones modernas como las                         
que dieron origen al proyecto​Mylyn ​, que con su interfaz enfocada en tareas provee un incremento                               60

de la productividad estadísticamente significativo y facilita la colaboración , siendo modelo de                       61

desarrollo actual sobre la temática para la IDE ​Eclipse​. Este acercamiento busca combatir la                           
sobrecarga de información a la que se exponen los desarrolladores, aplicando estructuras inspiradas                         
en modelos de memoria humanos, lo que al parecer está siendo efectivo, con más de medio millón                                 
de programadores actualmente usando dicha herramienta .   62

Mylyn se enmarca en las plataformas​Agile​ALM (Application​Lifecycle Management) ­soluciones                       
de IBM , HP , Microsoft , etc.­, que buscan administrar el ciclo de vida de las aplicaciones de                               63 64 65

software, desde el desarrollo inicial hasta la liberación final, tanto desde la perspectiva del negocio                             
como la del programador . Contempla una planificación y coordinación de herramientas, procesos                       66

y personas en un ciclo predecible y repetible de actividades de desarrollo de software . 67

1.4. Visión general 

El capítulo 2 presenta un análisis bibliográfico sobre el estado del arte, definiendo un marco teórico                               
que se utilizó como fundamentación a lo largo del trabajo. Se detalla en mayor profundidad los                               
conceptos básicos sobre el Modelo de Producción del Software Libre, Proceso de Software Personal                           
y Desarrollo Rápido de Aplicaciones, contemplando sus problemática actuales. 

El capítulo 3 describe la metodología y estrategias de investigación usadas para este proyecto,                           
incluyendo la planificación, experimentos, recolección de datos y un breve análisis bibliográfico                       
sobre su aplicabilidad para este tipo de trabajos. 

El desarrollo principal del tema de investigación se detalla en el capítulo 4, con un breve recorrido                                 
por los objetivos alcanzados, pendientes, suspendidos y excluidos. Los resultados son presentados                       
en el capítulo 5, para luego realizar el análisis de los mismos y discutir la argumentación final en el                                     
capítulo 6.  

Las conclusiones del trabajo son expuestas en el capítulo 7, incluyendo un breve resumen de las                               
metas logradas, su validez y posibles líneas de investigación a futuro.  

57 ​https://code.google.com/p/hackystat/wiki/Publications  
58 ​http://tasktop.com/pdfs/mylyn/quickref/mylyn3­quickref.pdf 
59 ​http://www.csie.ntut.edu.tw/labsdtl/95­summer/0823­1.pdf 
60 ​http://www.eclipse.org/mylyn/ 
61 ​http://www.tasktop.com/resources/technology/ 
62 ​http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=5295312 
63 http://www­01.ibm.com/software/rational/alm/ 
64 http://www8.hp.com/ar/es/software­solutions/application­lifecycle­management.html 
65 http://www.visualstudio.com/en­us/explore/app­lifecycle­management­vs.aspx 
66 ​http://ezinearticles.com/?What­is­Agile­ALM?&id=3948403 
67 https://www.ibm.com/developerworks/community/blogs/.../entry/agile_vs_alm_vs_agile_alm16?lang=en 
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2. Estado del Arte y Marco Teórico de Trabajo 

2.1. Modelo de Producción del Software Libre 

Por lo tanto, parece que ha llegado la hora de abordar las partes esenciales de la                               
tarea de software, aquellas concernientes al modelado de estructuras conceptuales                   
abstractas de gran complejidad. Sugiero: 
➢ Explotar el mercado masivo para evitar construir lo que puede ser comprado. 
➢ Usar prototipado rápido como parte de una interacción planificada para                   

establecer los requerimientos de software. 
➢ Hacer crecer el software orgánicamente, agregando más y más funciones a los                       

sistemas a medida que son ejecutados, usados y probados. 
➢ Identificar y desarrollar a los grandes diseñadores conceptuales de las nuevas                     

generaciones. 
Frederick P. Brooks, 

 ​The Mythical Man­Month, Anniversary edition, Addison­Wesley (1995)​,​ traducción propia 

Este trabajo busca investigar y encontrar una solución ágil para el desarrollo rápido de software                             
libre de calidad, acotado a determinados problemas para áreas específicas de la organización del                           
trabajo en la ingeniería del software (principalmente gestión de proyectos, administración,                     
desarrollo y mantenimiento de aplicaciones centradas en datos), siguiendo para el estudio las                         
premisas expuestas por Frederick Brooks en su destacado libro​“The Mythical Man­Month: Essays                         
on Software Engineering” (ibídem), completando su ensayo ​“No silver bullet: Essence and                       
Accident in Software Engineering” ​. Para esta investigación se plantea que el software libre                         68

(complementado con las herramientas, metodologías y procesos adecuados), cumpliría varios de                     
estos criterios dado su carácter abierto y masivo, madurez técnica, posibilidades de prototipado y                           
crecimiento orgánico, fomento y motivación para los desarrolladores; que se analizarán más en                         
detalle en las siguientes secciones. 

En contraposición, por ej., reconocidos ingenieros de software han discutido las ventajas y                         
desventajas del open source (Weinstock, Place, Hissam, Plakosh 2000), y en ocasiones lo han                           
criticado (Glass, 2000). Prediciendo que no iba a llegar muy lejos (más allá de un culto emergente y                                   
nichos limitados), se señala que el área del software no daría ese gran cambio hacia el                               
mantenimiento, lectura y estudio del código sin una recompensa económica. Aunque el cambio                         
sería deseable, sería improbable (“alguien que sugiera lo contrario es al menos ilusorio sobre la                             
naturaleza humana”). Más allá de las discrepancias, es interesante el planteo desde el punto de vista                               
social, mencionando aspectos esenciales relacionados a la ingeniería de software y consideraciones                       
a tener en cuenta para poder superar críticas generalmente infundadas o sin un justificación                           
empírica, que también serán analizadas a continuación, siguiendo los criterios generales antes                       
mencionados. 

2.1.1. Fomento y motivación de los desarrolladores 

El software libre de código abierto (​F/OSS ) abre ciertas interrogantes y recientes investigaciones                         69

buscan reconciliar el fenómeno con la teoría económica, estudiando no sólo las motivaciones                         

68 ​http://faculty.salisbury.edu/~xswang/Research/Papers/SERelated/no­silver­bullet.pdf​  y 
 ​http://www.cs.nott.ac.uk/~cah/G51ISS/Documents/NoSilverBullet.html   
69 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Free_and_open­source_software​ (se utilizan los acronimos/siglas respetando los textos originales) 
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intrínsecas y extrínsecas (superadoras al ​“homo œconomicus” según los más entusiastas del                       70

movimiento) sino principalmente en las dimensiones complementarias con los factores                   
institucionales ­como la estructura de la interacción social, naturaleza de las normas sociales y                           
propiedad intelectual­ (Rossi, 2006). 
Bajo este enfoque, el argumento principal de las recompensas extrínsecas (reputación y                       
reconocimiento de los pares, resolución de necesidades propias ­scratching an itch­, aprendizaje y                         
mejoramiento de habilidades) están sostenidos en hechos empíricos y juegan un importante rol en                           
motivar contribuciones. Se podría afirmar que el desarrollo de FOSS tiene varias ventajas sobre                           
proyectos cerrados propietario y favorece la libre revelación de innovaciones. 

Por el lado de las motivaciones intrínsecas (diversión y autodeterminación), está fuera de duda el                             
hecho de que los contribuidores FOSS disfrutan sus actividades de programación, y el disfrute (en                             
el sentido de la creatividad y estimulación intelectual) también es uno de los factores más fuertes                               
confirmados por estudios empíricos. Las características de los procesos de desarrollo FOSS crean                         
un entorno más propicio para la creatividad (debido a la libertad de experimentación y mayor                             
autonomía para seleccionar los proyectos que se acerquen a las habilidades propias). El altruismo,                           
la reciprocidad y la “identidad hacker” son elementos adicionales, que encauzan el deseo de                           
participación e identificación con una comunidad y una cultura solidaria. 

La heterogeneidad y complementariedad de las motivaciones (gracias a la “diversidad” de                       
colaboradores), permite superar la ​“tragedia de los comunes” respecto a tareas innovadoras,                       71

balanceando y reconciliando los intereses de los “inversores” (con consideraciones de                     
costo­beneficio) con los “donadores” (actuando con motivos idealistas). La GPL también juega un                         
papel central de contención. 

Por otro lado, diversas investigaciones (Feller & Fitzgeral, 2003) describen un elaborado sistema de                           
tabúes y costumbres sociales que reemplazan la gestión formal de proyectos tradicional (normas                         
“esotéricas” no documentadas en ciertos casos). Si bien el software libre atrae la participación de                             
desarrolladores altamente habilidosos y motivados, esto también genera disensos (generalmente                   
disputas de ego) y menor tolerancia a los novatos y principiantes. 

2.1.2. Crecimiento orgánico: modularización y gobernanza 

Siguiendo el análisis inicial (Rossi, 2006), el desarrollo de FOSS es un caso exitoso no solo por la                                   
capacidad de atracción de programadores altamente capacitados y motivados a lo largo del tiempo,                           
sino también por la calidad del producto final, rapidez de desarrollo y bajos costos. 

Varios principios (descentralización de decisiones ex­ante, diseño concurrente, integración de                   
usuarios, auto­selección de programadores según sus habilidades) se han derivado inductivamente                     
de la observación del desarrollo de Linux, dando origen a la metáfora ​“catedral vs. bazar”                             72

propuesta por Eric Raymond. Si bien se le destacan varias características, está siendo percibida                           
como inadecuada para representar el proceso de desarrollo FOSS, por lo que se necesitan modelos                             
de estudios más actualizados. 

El desarrollo de software libre / código abierto representa una innovación dado que adopta un                             
proceso de desarrollo paralelo a larga escala (mediante el ensamblado de componentes                       
relativamente pequeños e independientes). Esta modularidad asegura menores interferencias y                   
facilita el paralelismo para mayor rapidez e incremento potencial en la calidad. La concurrencia                           

70 ​http://es.wikipedia.org/wiki/Homo_œconomicus  
71 http://es.wikipedia.org/wiki/Tragedia_de_los_comunes 
72 ​http://catb.org/esr/writings/cathedral­bazaar/  
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contrasta con el desarrollo de software propietario: el “proceso de producción fabril” (separado en                           
tareas el diseño, la codificación y depuración, asignadas a distintos grupos de programadores). El                           
FOSS permite también explotar completamente la inteligencia de la comunidad y por lo tanto                           
avanzar al ritmo determinado por el miembro más productivo. 

Otros estudios aseveran que el modelo de desarrollo del software libre se asemeja más a una                               
“cueva” que a una “comunidad” (descartando el modelo de una “red plana de pares interactuando”),                             
ya que la mayoría de los proyectos cuentan con pocos desarrolladores y el contacto entre                             
comunidades suele ser bajo. Por ello existiría una división del trabajo entre contribuidores                         
heterogéneos (núcleo de desarrolladores, desarrolladores ocasionales y usuarios). La existencia de                     
barreras depende en la facilidad de la programación y modificación de los módulos, el grado de                               
independencia entre los módulos, la libertad de elección del lenguaje de programación y la                           
posibilidad de “conectar” el módulo a la arquitectura del proyecto. 

Por último, sin entrar en detalle con el modelo organizacional (frecuentemente “dictadura                       
benevolente” o “comité de votación”), la imagen anárquica del FOSS no lo describe acabadamente,                           
siendo esencial el liderazgo y autoridad (donde nuevamente reputación, lealtad e identificación                       
podrían explicar cómo puede sostenerse dicha coordinación en un contexto de colaboración                       
voluntaria e impedir bifurcaciones). La modularización es importante en la delegación de                       
responsabilidades a ​“lugartenientes”  y la posterior integración (kernel de Linux). 73

Por ejemplo, en un estudio de casos sobre Mozilla y FreeBSD (Holck & Jørgensen, 2005) el trabajo                                 
se organiza en proyectos de un solo hombre, donde desarrolladores individuales contribuyen                       
mejoras y correcciones, pero también se emplean posiciones administrativas más permanentes,                     
incluyendo autoridad formal y obligaciones. Esta jerarquía también incluye “dueños de módulos” o                         
“mantenedores” a quien se le delega el liderazgo del desarrollo. En contraste, no hay                           
procedimientos formales para convertirse en un contribuidor, quien es libre de elegir las tareas que                             
le parezcan más atractivas. En este punto, surge una tensión para balancear la anarquía con control:                               
¿cuánta estructura puede ser impuesta a los voluntarios sin desencantar a la gente que hace los                               
proyectos open source posibles?. Uno de los factores motivacionales fundamentales es ver                       
rápidamente los resultados del trabajo, por lo que una burocracia excesiva puede ser                         
contraproducente e incluso generar una “integración big bang” (grandes cambios en poco tiempo)                         
generalmente desaconsejada. Por el contrario, un control relajado puede ocasionar liberaciones de                       
versiones no estabilizadas repletas de defectos y/o mayor complejidad con varias ramas de                         
desarrollo. También se destaca que generalmente solo se planifica las liberaciones en los proyectos,                           
sin planes más detallados ni cronogramas para las contribuciones. 

Por ello, la solución propuesta en esta investigación propone un grupo de bibliotecas livianas y                             
marcos de trabajo concretos y concisos (e incrementales), que permitan el desarrollo y                         
mantenimiento de aplicaciones modulares con aspectos bien separados, enfocado a nivel de                       
programadores individuales (basado en el Proceso de Software Personal) para favorecer la                       
concurrencia y viabilidad aún en grupos reducidos; visibilizando el trabajo e incluyendo                       
mecanismos de control y planificación apropiados (por ej., apoyado en herramientas visuales de                         
diseño y seguimiento mejoradas). 

2.1.3. Alternativa a la disyuntiva entre “construir” o “comprar” 

Debido a la complejidad creciente del software, la mayoría de los costos del software surgen de las                                 
pruebas, depuración y mantenimiento, y no del diseño original y codificación. Esto limita la                           
capacidad del software empaquetado a cumplir con todas las necesidades del consumidor, y algunos                           
73 http://www.zdnet.com/linux­kernel­developers­guide­published­3039461788/ 
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pueden volcarse a la programación particular y auto­desarrollo (generalmente usando “conjuntos de                       
herramientas” para software empaquetado o “interfaces de programación de aplicaciones” API).                     
Aún incluso luego de la aceleración rápida de funcionalidades y costos crecientes, el software                           
empaquetado parece haber alcanzado límites significativos (30% en inversión de software), y las                         
empresas propietarias no han podido cumplir adecuadamente las necesidades de una porción                       
sustancial del mercado. 

Por ello, (Bessen, 2006) propone un modelo de coexistencia alternativo al software propietario,                         
complementado y proveyendo las necesidades de los clientes en muchos mercados con                       
requerimientos dispares y donde los productos son complejos, especialmente a aquellos que tengan                         
capacidades de desarrollo. Por ello, el software libre sería viable en mercados pequeños emergentes                           
o incluso monopólicos, se facilitaría la contratación y la participación de empresas, surgiendo una                           
alternativa intermedia al dilema de comprar vs. desarrollar (concibiendo medios socialmente más                       
eficientes para obtener el software que se necesita). 

Retomando el análisis anterior (Rossi, 2006), la integración de los usuarios a la producción del                             
código es una característica que ha sido enfatizada por varias investigaciones describiendo al FOSS                           
como un modelo de innovación privada­colectiva (el resultado no es un bien público puro, ya que le                                 
permite apropiarse privadamente de beneficios significativos a quienes han contribuido en él, lo que                           
no resulta en una pérdida para sus creadores y no es necesario limitar los “polizones”). Estas teorías                                 
se expanden a modelos de “producción entre pares basada en bienes comunes” que contrasta con los                               
modelos de producción basados en el mercado o jerárquicos, aunque ciertos problemas de                         
incentivación podrían solucionarse con tecnologías suficientemente modulares que requieran                 
contribuciones individuales muy pequeñas. 

Por el contrario, en general, el incremento en el tamaño de la comunidad en el caso de FOSS podría                                     
afectar positivamente tanto por los efectos de red y además porque cada nuevo participante es en                               
efecto un potencial desarrollador / depurador; aunque esto podría desvirtuarse si no se tiene una                             
idea clara sobre la arquitectura con “árbitros de buen gusto” que eviten el código inmantenible por                               
agregado de características superfluas (Weinstock, Place, Hissam, Plakosh 2000). 
En este sentido, esta investigación busca propiciar un mercado más horizontal y diverso, con                           
“prosumidores” integrando las herramientas de desarrollo (simples, poderosas y de fácil uso), y a                           74

su vez, reconciliando las mejores prácticas de la industria (entre el open source y la ingeniería de                                 
software), para facilitar la tarea de mantenimiento y toma de decisiones de arquitectura menos                           
conflictivas (basadas en datos empíricos). 

Con esto se intenta no sólo optimizar el proceso de desarrollo de software libre (planificando más                               
detalladamente tiempos y presupuestos), sino también mejorar las oportunidades comerciales                   
(nuevos modelos de negocio, menos costosos y más eficientes) y minimizar incertidumbres (riesgos                         
y tensiones por temas de garantía y responsabilidad), para cubrir determinadas necesidades                       
insatisfechas de mercado, como por ej. aplicaciones empresariales de escritorio; cuestiones surgidas                       
en estudios de casos y análisis de encuestas (Hang, Hohensohn, Mayr, Wieland, 2005). 

2.1.4. Posibilidades de prototipado rápido de calidad (no descartables) 

Una de las principales características del FOSS, también retratada por Eric Raymond, es su                           
cronograma de liberaciones rápidas e incrementales, debido a la cantidad de desarrolladores, la                         
comunicación sin demora y la distribución de las tareas esenciales de desarrollo. 
Sin embargo, el ciclo de vida del software libre de código abierto es diferente al tradicional (Feller                                 
& Fitzgeral, 2003). La planificación, análisis y diseño son generalmente realizados por el creador o                             
74 ​http://es.wikipedia.org/wiki/Prosumidor​. Para más información ver Toffler, Alvin (1979) “La Tercera Ola”  
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encargado del proyecto, principalmente para mantener criterios de modularidad expuestos                   
anteriormente, y son decisiones tomadas con anterioridad siguiendo patrones bien establecidos. Por                       
ello, el software libre se encuentra más relacionado con la fase de implementación, y generalmente                             
siguen un modelo espiral muy intenso, aunque sin la evaluación real de los riesgos. 

La codificación (primera fase) es la actividad sine qua non. Esto presenta un problema ya que                               
muchos colaboradores temen enviar su código a revisión, pero también es un incentivo real para                             
mejorar la calidad del mismo en un primer paso. Las revisiones (segunda fase) son una de las                                 
fortalezas centrales del FOSS. Paradójicamente, cuanto más simple es el código, mas revisiones                         
tendrá, y por otro lado, generalmente será difícil obtener revisiones del diseño. 

Dada la vulnerabilidad del modelo de desarrollo del FOSS, es vital las siguientes fases de pruebas                               
(generalmente delegada a los usuarios de manera personal). Una vez hecha la liberación de                           
desarrollo, la fase de depuración paralela serviría para encontrar la mayor cantidad de errores                           
posibles (​Ley de Linus : “Dado un número suficientemente elevado de ojos, todos los errores se                             75

convierten en obvios”) y la eventual liberación de producción. 

Este es un punto controversial (Weinstock, Place, Hissam, Plakosh 2000), ya que vulnerabilidades                         
catastróficas recientes, como el ​goto fail de Apple y ​Heartbleed , desvelan riesgos y dificultades                           76 77

relacionadas al proceso de desarrollo del open source y el problema de no afrontar seriamente la ley                                 
de Linus: “Si no aprovechamos estas oportunidades para plantear un caso fuerte sobre la                           
importancia del impacto de las pruebas automatizadas, calidad de código y cultura ingenieril, sin                           
responsabilizar a las compañías y colegas por las fallas prevenibles, ¿ocurrirán vulnerabilidades                       
masivas? ¿Qué destino nos espera si no tomamos acciones correctivas apropiadas ante el                         
surgimiento del goto fail y Heartbleed? ¿Cuánto nos durarán las excusas, y que nos depararán?”                             
(Bland, 2014) 

Esto se condice a evidencias cuantitativas y anecdóticas (Glass, 2008) de la industria que plantean                             
la necesidad de continuar buscando un mejor proceso de desarrollo que evite los errores                           
“persistentes” (por omisión, combinatorios y similares), difíciles de encontrar por herramientas                     
automatizadas. Como menciona dicho autor en su “confesión”: tomará una combinación bastante                       
elaborada de enfoques sobre pruebas para permitirnos producir software realmente confiable. 

2.2. Proceso de Software Personal (PSP) 

Si bien no hay (y posiblemente no habrá) una “bala de plata” para desarrollar software sin errores,                                 
un proceso mejorado disciplinado con datos confiables puede llegar a disminuirlos (especialmente                       
enfocado en la revisión que propone el ​Personal Software Process​, como lo han demostrado otras                             
investigaciones que encontraron que utilizándolo la cantidad de errores tiende a cero). 

Sin embargo, varios estudios revelaron que implementar correctamente procesos de mejora es un                         
tanto difícil, en especial para las PyMEs del sector (Mon, De María, Estayno, Serra, 2011),                             
encontrándose dificultades que se analizan a continuación. 

2.2.1. Recolección automática de métricas (evitar cambio de contexto) 

Las herramientas previas de soporte al PSP (como el ​Process Dashboard​) se enfocan en la                             
recolección efectiva de métricas con un éxito relativo, por lo que debe buscarse una solución                             

75 ​http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Linus​ ­ Eric Raymond (2000)  ​http://catb.org/esr/writings/cathedral­bazaar/cathedral­bazaar/ 
76 http://support.apple.com/kb/HT6150 y https://cve.mitre.org/cgi­bin/cvename.cgi?name=CVE­2014­1266 
77 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Heartbleed​ y http://heartbleed.com/  https://cve.mitre.org/cgi­bin/cvename.cgi?name=CVE­2014­0160 
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superadora e integrada (Choi, Sang­Hun., Syed, Ahmad, Hyun­Il & Young­Kyu, 2013).                     
Presentando un análisis comparativo de la mayoría de las herramientas disponibles para dar soporte                           
al PSP, propone sensores de monitoreo (para determinar qué aplicaciones tiene el usuario abiertas,                           
por ej. editor de textos para la documentación) y de habla (vía teléfono celular para registrar la fase                                   
actual, por ej. diciendo la palabra clave “diseño”, determinando sobre todo las etapas en las que el                                 
desarrollador no está programando en frente de la PC). 

Si bien ese acercamiento es interesante, para la presente investigación se plantea que se necesita una                               
IDE más inteligente que contemple el PSP completamente, para que el desarrollador pueda                         
directamente usar las herramientas de documentación o diseño integradas, y así poder detectar                         
correctamente cada fase para evitar pasos adicionales que pueden ser olvidados o confundidos,                         
comprometiendo la calidad de los datos recolectados. 

Siguiendo la línea de sensores externos (dispositivos físicos), se plantea utilizar para la presente                           
investigación detección facial (por ej., con una webcam) y así poder medir automáticamente de                           
manera más precisa los períodos de interacción e interrupciones (necesarios para el PSP).                         
Obviamente esto generará más cuestionamientos sobre temas relacionados a la privacidad que habrá                         
que considerar, pero como ventaja sería más sencillo de implementar, más preciso (que monitorear                           
el uso del teclado / mouse), y menos intrusivo (que el reconocimiento del habla). 

Otros acercamientos presentan un enfoque pasivo (análisis de métricas de desde un repositorio de                           
código fuente), sin mayor profundidad  (Lugo Garcia, Garcia Perez, 2011). Se comparte la objeción                           
que se hace respecto a las LOC (métrica del tamaño mediante líneas de código), que si bien no es                                     
una medición infalible, a priori no presenta mayores inconvenientes. Para la presente investigación,                         
las dificultades podrían salvarse con un estándar de codificación bien definido. De hecho, gracias a                             
Python es posible tener una medición automática de la línea de código lógica vs. física y sus                                 
complejidad. 

También se busca solucionar en la presente investigación los desafíos principales para medir la                           
calidad de los proyectos OSS (Sunindyo, Moser, Winkler, Dhungana 2012), definiendo un proceso                         
de ingeniería formal con una herramienta homogénea y datos confiables. El análisis de los errores                             
(bugs), sus estados y transiciones, también son interesantes para determinar un esquema útil que                           
facilite la tarea a los desarrolladores, y por consiguiente, que los inconvenientes puedan resolverse                           
más rápidamente y sin ambigüedades. 

Para ello se podría aplicar, tanto para extender conceptos como para comprobar los resultados de la                               
presente investigación, un modelo automatizado para la evaluación de calidad de proyectos el open                           
source (Samoladas, Gousios, Spinellis, Stamelos, 2008) dadas sus características especiales (acceso                     
abierto al código fuente, repositorios de artefactos compartidos, revisiones por pares, desarrollo                       
global asincrónico y falta de formalismos), incluyendo criterios y métricas. 

2.2.2. Dificultades en la fase de Diseño 

La fase de diseño del PSP propone un desafío especial en el caso del software libre (por lo falta de                                       
atención que se le confiere según lo expuesto anteriormente), y la solución propuesta anteriormente                           
por (Chaiyo, 2013) es interesante porque ataca problemas de adopción más profundos (no solo el                             
cambio de contexto y la dificultad de captura de datos fiables). Un estudio etnográfico limitado no                               
resultó en diferencias estadísticas significativas midiendo la productividad y calidad entre los dos                         
grupos experimentales (aquellos que no usaron la herramienta y los otros que sí). Este hecho                             
indicaría que este tipo de mejoras no afecta el resultado del PSP (y la devolución de los usuarios fue                                     
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positiva). Adicionalmente, se menciona que la herramienta podría ser integrada con el entorno de                           
desarrollo (IDE), para poder verificar la exactitud del diseño basado en el código final. 
 
Para la presente investigación se buscará un camino aún más simplificado e integrado. Dado que                             
python tiene una sintaxis muy similar al pseudocódigo, podría mejorar la experiencia y disminuir                           
curva de aprendizaje. 

2.2.3. Reconciliación de los procesos disciplinados y metodologías ágiles 

La compatibilidad entre procesos disciplinados de ingeniería de software y metodologías ágiles de                         
desarrollo se ha abordado en varias oportunidades. Para la presente investigación podría tomarse                         
como base PSP­Scrum (Rong, Shao & Zhang, 2010), ya que si bien se va a utilizar RAD en vez de                                       
Scrum, ambas son metodologías similares y se compartiría los mismos criterios (empirismo,                       
prototipado, priorización, acotación en el tiempo, auto­organización, solución emergente). 

Dicho artículo también describe un caso de estudio para verificar la factibilidad y utilidad del                             
método Scrum­PSP en un proyecto real, que luego de tres iteraciones presenta datos recolectados                           
que pueden ser comparados favorablemente con métricas de la industria (un análisis similar podría                           
ser aplicado a esta investigación) y se destaca que la herramienta web de soporte (para facilitar la                                 
recolección de datos y planificación) fue vital. 

2.3. Desarrollo Rápido 

2.3.1. Modelo de desarrollo del código abierto vs cerrado 

En un estudio empírico de productos de software open source y propietarios (Paulson, Succi,                           
Eberlein, 2004) se plantea una estrategia metodológica cuantitativa interesante (comparando                   
cambios en las funciones, líneas de código, complejidad, etc.). Además, los criterios y                         
recomendaciones presentan puntos importantes para la justificación de la presente investigación,                     
relativos al desarrollo rápido de software libre.  

El estudio confirma la percepción de que el open source fomenta más creatividad, siendo los                             
defectos encontrados y corregidos más rápidamente en proyectos de código abierto; pero no soporta                           
la hipótesis de que los proyectos open source son más modulares y simples, indicando que la tasa de                                   
crecimiento no depende del “modelo económico” (abierto o cerrado). Por el contrario, serían más                           
importantes los mecanismos de retroalimentación y factores externos, validando de manera                     
independiente la hipótesis ​FEAST: Feedback, Evolution And Software Technology de Lehman ​.  78

Para contemplar y superar dichas cuestiones, en este trabajo se proponen las metodologías ágiles, ya                             
que presentan mecanismos de retroalimentación temprana y mayor adaptabilidad frente a factores                       
externos. También podrían mejorar la modularidad (enfatizando las fases de planificación y diseño)                         
junto con la simplicidad (controlando lineamientos y buenas prácticas de codificación con la                         
detección automática de este tipo de defectos, sumado a utilizar herramientas livianas y concretas),                           
siguiendo la recomendación de adoptar estrategias para reducir el acoplamiento y complejidad en                         
proyectos de código abierto. Por otro lado, la mayor creatividad y corrección de defectos del                             
software libre tendría relevancia dado que las metodologías ágiles necesitan un equipo motivado y                           
creativo, pero sin perder de vista el control de la calidad.  

78 M.M. Lehman, J.F. Ramil, P.D. Wernick, D.E. Perry, and W.M. Turski, “Metrics and Laws of Software Evolution—The                                   
Nineties View,” Proc. Fourth Int’l Metrics Symp., 1997 ​http://users.ece.utexas.edu/~perry/work/papers/feast1.pdf  

16 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fusers.ece.utexas.edu%2F~perry%2Fwork%2Fpapers%2Ffeast1.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGBUKq4YzXL_bLn-M2m7dqGXALryA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fusers.ece.utexas.edu%2F~perry%2Fwork%2Fpapers%2Ffeast1.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGBUKq4YzXL_bLn-M2m7dqGXALryA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fusers.ece.utexas.edu%2F~perry%2Fwork%2Fpapers%2Ffeast1.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGBUKq4YzXL_bLn-M2m7dqGXALryA
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fusers.ece.utexas.edu%2F~perry%2Fwork%2Fpapers%2Ffeast1.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGBUKq4YzXL_bLn-M2m7dqGXALryA


Por último, el estudio recomienda una estrategia de recolección de métricas para poder verificar los                             
beneficios mencionados sobre proyectos de código abierto (por lo que sería útil el Proceso de                             
Software Personal integrado como se propone en este trabajo). 

2.3.2. Desarrollo Rápido de Aplicaciones (RAD) 

Sobre el desarrollo rápido de aplicaciones no hay mucha literatura académica específica y                         
actualizada, pero se ha encontrado una experimento para ver si Python es un lenguaje adecuado                             
(Agarwal, Agarwal & Hiller 2013). Si bien el desarrollo planteado es circunstancial (una simple                           
calculadora), el artículo es útil para resaltar las ventajas del lenguaje de programación Python para                             
el prototipado rápido, pero también algunas falencias de la documentación respecto a las bibliotecas                           
e ideas erróneas sobre la metodología de desarrollo (prototipado con un énfasis visual sin                           
profundizar en el análisis del dominio, falta de una herramienta integrada, robusta, flexible y                           
propiamente utilizada). 

2.3.3. Herramientas de desarrollo integrada (IDE) 

Dado que la presente investigación plantea implementar una IDE para resolver las falencias del PSP                             
y RAD para proyectos de software libre, es necesario conocer qué funcionalidades priorizar, y a la                               
vez, como definir una metodología para recolectar y procesar la interacción y luego poder evaluar el                               
resultado de esta investigación o posteriores. Estos temas pueden observarse en un estudio sobre                           
desarrolladores Java que utilizan la IDE ​Eclipse (Murphy, Kersten, Findlater 2006), donde se                         79

presenta un reporte sobre la actividad de los programadores, observando gran repetitividad y                         
sentando los antecedentes sobre el análisis del uso de las características de las herramientas IDE,                             
para obtener una línea base y evitar funcionalidades superfluas. 

En la misma línea, actualmente las investigaciones están enfocadas en interfaces basadas en tareas,                           
en especial el Proyecto ​Mylyn (Goth, 2009), que presenta varias tecnologías innovadoras,                       80

mencionando las lecciones aprendidas. Las devoluciones y comentarios de los usuarios fueron muy                         
positivos, con resultados iniciales que confirmarían la necesidad y viabilidad de este tipo de                           
herramientas, ya que indican una mejora promedio del 15%, y 49% en el caso de una desarrolladora                                 
que utilizó Eclipse por 19 hs en una semana. La técnica del DOI (clasificación grado de interés)                                 
disminuiría los tiempos no productivos que se pierden por la navegación y ayudaría a tener una                               
herramienta simplificada automática no intrusiva, ambos objetivos que se buscan para la presente                         
investigación (mitigando la sobrecarga y cambio de contexto). También se comenta las ventajas de                           
desarrollar Mylyn como open source, y qué desafíos puede ello ocasionar para su difusión y                             
comercialización. 

Este tipo de interfaces no solo facilita el desarrollo, sino que crean posibilidades para enfoques                             
sociales a la ingeniería de software, detectando “patrones de tareas” (Schmidt & Reinhardt, 2009),                           
especialmente contemplando el open source, tratando de obtener información estructurada de una                       
comunidad para generar patrones que permitan compartir la experiencia de trabajo. Para ello                         
extiende Eclipse Mylyn con un mecanismo para estructurar y re­utilizar la información resultante de                           
llevar a cabo las tareas. Por ello es un tema interesante para evaluar si se van a aplicar conceptos                                     
similares en esta investigación (mostrando la potencialidad y nuevas líneas de investigación                       
“sociales” que abre la recolección automática de métricas y actividades de desarrollo). 

Otro tipo de posibilidad que crean las interfaces basadas en tareas es la incorporación de                             
herramientas de asistencia al desarrollador, por ej., facilitando la consulta en sitios de preguntas y                             

79 http://www.eclipse.org/ 
80 ​https://www.eclipse.org/mylyn/  
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respuestas como StackOverflow (Bacchelli & Lanza, 2012), lo que permite disminuir las                       
interrupciones y el cambio de contexto. Si bien, para esta investigación, son útiles las ideas                             
expuestas, la implementación se debe revisar (StackOverflow tiene actualmente una API más                       
moderna para acceder directamente a las consultas, hacer búsquedas, preguntas y respuestas).                       
NOTA: otros IDE Python incorporan bibliotecas similares, por ejemplo howdoi , aunque                     81

parecieran ser más rudimentarias y no exploran las posibilidades de orientar la ayuda automática                           
según el contexto (teniendo que ingresar la pregunta manualmente, cuando se pudiera analizar el                           
código o incluso su ejecución ­por ej. mensajes de excepción­) 

Estudios empíricos sobre patrones de edición (Zhang, Khomh, Zou, Hassan 2012) demuestran la                         
importancia de este tipo de herramientas respecto a la calidad del software desde dos perspectivas:                             
primero, porque enfatiza la necesidad de no interrumpir a los desarrolladores para mejorar la                           
calidad (menos errores debido a la edición), y segundo, porque demuestra la utilidad de las                             
herramientas de registro automático de actividades (como Mylyn), permitiendo hacer estudios                     
cuantitativos sobre el software. 

2.4. Mantenimiento y evolución del Software 

2.4.1. Migración de Aplicaciones Legadas (VB) 

Desde el punto de vista comparativo, se puede analizar el experimento en conversión automática de                             
Java a C# (El­Ramly, Eltayeb & Alla 2006), ya que utiliza un proyecto reconocido (​TXL ) tanto en                                 82

el ambiente académico como en la industria. Muchos de los criterios y consideraciones son                           
aplicables, y de hecho las similitudes y diferencias entre Visual Basic/Python son parecidas a las de                               
los lenguajes Java/C# (aunque un poco más acentuadas). Dado que TXL es un proyecto no libre y                                 
su lenguaje es altamente específico, más complejo por ser funcional, en la presente investigación se                             
utilizará Python (lenguaje imperativo de propósito general) para escribir las reglas de                       
transformación, compartiendo el enfoque la transformación basada en EBNF. 

2.4.2. Seguimiento de líneas de código fuente 

Rastrear el origen y variaciones de las líneas de código de un programa es fundamental para                               
resolver ciertos problemas como localizar la introducción de bugs, detectar clones o defectos en                           
distintas versiones y análisis de evolución de software, actualmente realizadas con algoritmos de                         
comparación de texto (Asaduzzaman, Roy, Schneider 2013). Estas técnicas tienen sus ventajas y                         
desventajas (rendimiento variable ­especialmente en grandes bases de código­, dificultades para                     
detectar ciertos tipos de cambios, etc.) 

Si bien para esta investigación se propone un enfoque más directo (integrando la detección de la                               
ubicación de las líneas dentro de la propia herramienta de desarrollo), el artículo mencionado es útil                               
como punto de partida, para analizar el estado del arte y tener un marco de comparación para                                 
evaluar las técnicas (especialmente para detectar posibilidades de mejoras). 

Cabe aclarar que tener un mapeo correcto de las líneas de código, incluyendo en qué fase fueron                                 
introducidas y/o modificadas, es fundamental para la recolección automática de métricas confiables                       
de tamaño y defectos para el Proceso de Software Personal. 
   

81 ​https://github.com/gleitz/howdoi  
82 http://txl.ca/ 
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3. Metodología 

 
El objetivo de nuestro trabajo... no es acumular generalizaciones sobre las cuales algún día                           
pueda erigirse una torre teórica... la tarea especial del científico social de cada generación                           
consiste en recoger los hechos contemporáneos. Más allá de lo que pueda compartir con el                             
estudioso humanista y con el artista, en el esfuerzo por comprender las relaciones                         
contemporáneas, y por dar una nueva dimensión a la visión cultural del hombre con las                             
realidades actuales.  Conocer al hombre no es en modo alguno una aspiración menor. 
 
Cronbach, L. J. (1975). ​Beyond the two disciplines of scientific psychology. American                       
Psychologist, 30(2),  p. 126 

 
 
Para realizar la investigación se utiliza en general una estrategia de “Action Research”                         
(Investigación­Acción) según se detalla en el libro ​Researching Information Systems and                     
Computing (Briony J Oates, 2006). Dado que es una estrategia no del todo convencional y                             
desafiante, inicialmente se pensó en utilizarla combinada con la estrategia de investigación “Design                         
and Creation”, para el prototipado de los artefactos de TI, y así demostrar un trabajo significativo                               
no sólo de habilidades técnicas, sino también con cualidades académicas creando nuevo                       
conocimiento, siguiendo la sugerencia de “evaluación en el mundo real” (ibídem, p.116). 
 
El enfoque inicial se centra en trabajadores independientes, micro­emprendimientos colaborativos                   
distribuidos, estudiantes (pasantes/practicantes/becarios), comunidades abiertas de voluntarios, con               
posible aplicación a futuro en cooperativas y empresas del sector. Las herramientas y conceptos                           
frutos de este trabajo tendrían una posible aplicación también en la enseñanza (educación media y                             
superior) y podrían ser útiles para otros proyectos de investigación académica. 
 
Cada objetivo se aborda por medio de un Paquete de Trabajo (WP), como se indica en la sección                                   
“Description of the research activity programme” del apunte​“Research Techniques in Network and                         
Information Technologies” ​ (Castellà­Roca, Huertas Sánchez, Martínez Ballesté, UOC). 83

 
El desarrollo técnico (programación de las herramientas denominadas “​rad2py​”, ilustrado en la                       
Figura 3.1) extiende la tesis de grado ​“Desarrollo ​rápido ​de ​aplicaciones ​bajo ​un ​Proceso ​de                             84

Software ​Personal” (borrador del documento final presentado), defendida el 16 de Diciembre de                         
2011 en la Universidad de Morón (Buenos Aires, Argentina). Las herramientas iniciales están                         
publicadas como software libre en el sitio de gestión de proyectos Google Code . 85

 

83http://materials.cv.uoc.edu/continguts/PID_00185354/index.html 
84https://docs.google.com/document/d/1tQYzvI4_2Nq5Wv6srdCZPG5Da0ZzCLpabwsYGm0db5I/edit?usp=sharing 
85https://code.google.com/p/rad2py/ 
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Fig. 3.1.: Herramienta Integrada de Desarrollo rad2py (incluyendo diseñador visual gui2py) 
 
Dicho trabajo fue presentado luego en las 41° Jornadas Argentinas de Informática, ver artículo                           86

relacionado (resumido) “​Plataforma ​de ​Desarrollo ​Rápido ​de ​Aplicaciones ​bajo ​el ​Proceso ​de                       
Software​ ​Personal:​ ​en​ ​búsqueda​ ​de​ ​agilidad,​ ​solidez​ ​y​ ​disciplina​ ​para​ ​la​ ​Ingeniería​ ​de​ ​Software​”. 
 
Como resultado adicional, para comprobar la hipótesis y recolectar mayor cantidad de datos                         
estadísticos reales en una implantación práctica a mediana escala, se planificó encara la migración                           
de un sistema de gestión administrativa/contable propio, actualmente en funcionamiento con                     
tecnologías propietarias, a publicar como software libre, del cual se realizó un análisis de                           
oportunidad y factibilidad para la materia Aspectos Económicos del Software Libre: ​“ERP ​Libre:                         
Proyecto​ ​de​ ​negocio​ ​con​ ​software​ ​libre”  87

 
También existe la posibilidad de extender la investigación con la colaboración de un grupo de                             
alumnos en la materia ​Práctica ​Profesional que es dictada en el ​Instituto ​Superior ​Tecnológico                           88

Blaise ​Pascal (colegio universitario privado incorporado a la enseñanza oficial en el nivel superior                           89

terciario), donde ya se usan algunas de esas herramientas y metodologías. Posiblemente se podría                           
encarar la migración de un ​Sistema​de​Gestión​de​Emergencias 911 con la ayuda de otro profesor                                 90

(probablemente de manera no oficial, desarrollado anteriormente en una colaboración ad­honorem                     
para la Radioestación Matanza ­ Policía de la Provincia de Buenos Aires, el cual recibió el Premio                                 
Provincial A La Innovación 2008 de la Subsecretaría de Modernización del Estado de dicha                           
provincia ), y/o continuando el desarrollo del sitio web de gestión académica estilo red social                           91

­comenzado en este ciclo lectivo de 2014­. 
 

86 ​http://www.41jaiio.org.ar/sites/default/files/17_EST_2012.pdf  
87 ​https://docs.google.com/document/d/15wzdtW2nMjLUFce4O7p8ohs​QrL9LWqmxhzGk8ihHH4g/edit?usp=sharing 
88 ​http://reingart.blogspot.com.ar/p/materia­practica­profesional.html 
89 ​http://www.institutopascal.edu.ar/ 
90
 ​http://www.postgresql.org.ar/trac/wiki/Proyecto911 

91 ​http://www.modernizacion.gba.gov.ar/innovacion/sites/default/files/At_Ciudadano_Seguridad.doc   
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Un primer acercamiento para la modernización de sistemas legados vía interoperabilidad usando                       
Python puede verse en el proyecto ​PyAfipWs​, resumido en el artículo “​PyAfipWs: ​facilitando,                         92

extendiendo​y​liberando​los​Servicios​Web​de​AFIP (Factura​Electrónica​y​otros)​” presentado en las                             
41° Jornadas Argentinas de Informática, donde se recorren interfaces y métodos para extender                         
aplicaciones existentes con nuevas funcionalidades técnicas implementadas en Python (servicios                   
web, XML, PDF, encriptación, etc.) y de esta forma ajustarse a las nuevas necesidades del mercado                               
y regulaciones gubernamentales (firma electrónica, trazabilidad, etc.). Se ha comenzado a                     
desarrollar un ​Aplicativo ​de ​Facturación ​Electrónica ​, utilizando las metodologías y herramientas                     93

propuestas, con el objetivo de obtener datos cuantitativos y poder realizar una validación empírica                           
inicial. 
 
Para la migración se puede mencionar el proyecto libre ​vb2py ​, que fue una iniciativa para                             94

convertir el código legado de VB a Python. Aunque no ha tenido actividad por casi 10 años,                                 
pruebas iniciales demuestran que es viable y se podría continuar para tener una herramienta básica                             
que luego pueda adaptarse y extenderse ya con el código migrado, aprovechando las nuevas                           
tecnologías abiertas de software libre (por ej. con análisis automatizado de código y herramientas de                             
refactoring disponibles para Python). El proyecto originalmente utiliza bibliotecas de análisis de                       
texto (parsing) que habría que mejorar, una alternativa a investigar sería​PyParsing​, que además de                             
estar mantenido cuenta con una amplia documentación y ejemplos (por ej. para analizar SQL,                           
Python y similares). 
 
A su vez, la herramienta de migración originalmente utiliza una versión hoy obsoleta de                           
PythonCard (biblioteca para construcción visual de aplicaciones de escritorio GUI), por lo que                         
también se viene trabajando en un proyecto superador denominado ​gui2py​, que facilita el diseño                           
visual de aplicaciones en Python, área donde aún hay algunas carencias para el desarrollo rápido de                               
aplicaciones libres. 

3.1. Diseño de la Investigación 

3.1.1. Action Research 

Pienso que la investigación­acción es un proceso de profunda indagación sobre las propias                         
prácticas, en servicio del avance para un futuro vislumbrado, alineado con valores. [Action                         
research] puede ser visto como el estudio sistemático y reflectivo de las acciones propias, y                             
de los efectos de estas acciones, en el lugar de trabajo o un contexto organizacional. Como                               
tal, involucra una profunda indagación sobre la práctica profesional de uno mismo. 

 
Traducido de Margaret Riel,​ ​“Understanding action research”​, Pepperdine University, 2010  95

 

Según introduce Riel, cada investigador que utilice esta estrategia deberá encontrar su propio                         
acercamiento para realizar la investigación­acción dado que las condiciones y estructura de soporte                         
será única.  
Plantea seis dimensiones con límites para ayudar a posicionarse, que a continuación se definen para                             
esta investigación: 
 

92 ​http://www.41jaiio.org.ar/sites/default/files/15_JSL_2012.pdf 
93 ​https://code.google.com/p/pyafipws/issues/detail?id=78 
94 ​http://vb2py.sourceforge.net/ 
95 ​http://cadres.pepperdine.edu/ccar/define.html  
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● Práctica (vs. indagación): se hace énfasis en crear un cambio transformativo en un contexto                           
social al tomar una acción con un propósito específico – implementar y aplicar las                           
herramientas de asistencia al desarrollador para el desarrollo rápido de software libre de                         
calidad– (quedarían en un segundo plano las metodologías rigurosas para validaciones sobre                       
las asunciones de lo que ha cambiado, –se entiende que la presente investigación se apoya                             
en teorías previas académicamente validadas como el proceso de software personal,                     
metodologías ágiles, etc. –) 

● Teoría en práctica (vs. teoría desde la práctica): principalmente se buscan patrones de                         
cambio, no generar nuevas teorías desde valores / conocimientos / necesidades (pero si son                           
sustentadas por investigaciones previas por lo expuesto anteriormente, intentando encontrar                   
la mejor combinación de las mismas)   

● Experiencia interior (vs. experiencia exterior): el propio investigador buscará los problemas                     
de la práctica y desarrollará  métodos para mejorarlos (sin recurrir a expertos externos para                 
guiar el proceso más allá del análisis de otras obras/trabajos referenciados)   

● Proceso Individual (vs. grupal): el investigador seleccionó sus propias preguntas a investigar                       
(aunque luego esto podría ampliarse a otros investigadores/docentes) 

● Enfoque basado en problemas (vs. en indagación): progresivamente se buscarán y                     
solucionarán los problemas en ciclos, y no necesariamente para explorar las prácticas más                         
efectivas o lograr un mejor entendimiento (se asumen buenas prácticas de la ingeniería del                           
software como base, tratando de resolver los inconvenientes bien conocidos, como el                       
problema de  adopción del PSP o la dispersión conceptual del RAD, y los consiguientes                       
problemas de calidad – en especial para el software libre –) 

● Cambio social (vs. transformación de la identidad): el principal resultado de la investigación                         
es un avance en el contexto social colectivo respecto al modo de actuar, pensar y sentir (no                                 
sólo a nivel personal del investigador)   

● Conocimiento compartido (vs. práctica compartida): se busca compartir los resultados en                     
contextos más formales, no sólo informalmente en un sitio propio. 

 
Siguiendo con el esquema introducido por Riel, la definición para este trabajo sería mixta                           
(mezclando elementos de ambos lados), intentando un balance como recomienda la autora. 
 
En este sentido, también se busca que la investigación­acción sea un camino hacia la experiencia                             
adaptativa (Hatona & Ingaki, 1986) para lograr un entendimiento profundo, diferenciado de la                         96

experiencia clásica (que Riel divide en invención difícilmente repetible, vs. automaticidad                     
rutinaria). Este aspecto implica un desarrollo flexible y ajustable de las herramientas y su marco                             
teórico respectivo, para no basarse simplemente en software libre ya existente sin cuestionar las                           
prácticas actuales con mayor profundidad. 
 
Para finalizar con la introducción de Riel, este trabajo comparte y se ajusta a las metas de la                                   
investigación­acción: 
 

● La mejora de la práctica profesional mediante el aprendizaje continuo y resolución                       
progresiva de problemas; 

● Un profundo entendimiento de la práctica y el desarrollo de una teoría de acción bien                             
especificada; 

● Una mejora en la comunidad en la que uno practica a través de la investigación                             
participativa. 

 

96 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Adaptive_expertise  

22 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAdaptive_expertise&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBHtSCv9VH8uVT02_Tpbcmnb24yw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAdaptive_expertise&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBHtSCv9VH8uVT02_Tpbcmnb24yw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAdaptive_expertise&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHBHtSCv9VH8uVT02_Tpbcmnb24yw


3.1.2. Living theory: “¿Cómo mejoro lo que estoy haciendo?” 

Para definir el proceso de investigación, se debe definir antes qué tipo de investigación­acción se                             
llevará a cabo. En este área existen dos grupos (McNiff, Whitehead, 2011): 
 

● Observar y reportar que es lo que están haciendo otros practicantes (interpretative action                         
research) 

● Centrado en la persona (self­study action research, first­person action research, living theory                       
action research) – que se utilizará para este trabajo –   

 
Este último grupo fue iniciado por Whitehead, pudiendo citar su artículo de 1988, que sentó las                               97

bases para estos conceptos, describiendo cómo se podría producir estas teorías vivientes realizado                         
investigación­acción para responder preguntas del estilo: “¿Cómo mejoro el proceso educacional                     
aquí?”, destacando el siguiente ciclo de acción / reflexión: 
 

● Experimento problemas cuando mis valores educacionales son negados en mi práctica 
● Imagino formas de superar mis problemas 
● Actúo en la solución elegida 
● Evalúo los resultados de mis acciones 
● Modifico mis problemas, ideas y acciones a la luz de mis evaluaciones … (y el ciclo                               

continúa) 
 
Esta idea de una “contradicción viviente propia”, que genera una teoría dinámica en continuo                           
desarrollo mediante la práctica, se diferencia de la idea hegemónica de un conocimiento                         
disciplinario concentrado que baja de arriba hacia abajo, donde los participantes persisten en buscar                           
el nuevo truco para rápida y mágicamente mejorar sus prácticas (Whitehead, 2009) . 98

 
Si bien estos conceptos nacen en el ámbito de la investigación educativa, han sido extendidos para                               
la investigación­acción en otras áreas por autores como Jean McNiff (por ej en: ​“Action Research                             
for Professional Development: Concise advice for new and experienced action researchers” ) y                       99

William Barry (​“Researching Our Own Practice” ), y no necesariamente requerirían una                     100

documentación multimedia como sugiere Whitehead. 
 
El ideal sería que esta teoría viviente emerja en la forma de descripciones y explicaciones para                               
mejorar la práctica, lo que luego se conoce como “self­study action research” (McNiff, 2008). Por                             
lo tanto, el fin se torna en buscar formas de transformar el orden social y cultural, mientras que al                                     
mismo tiempo, modificar la forma de teorías para conceptualizar estos procesos de mejora. 

3.2. Definiciones del proceso de investigación 

3.2.1. “Experimentos” 

Según Oates (2006), dado que se está estudiando prácticas sociales e interacciones, es usualmente                           
difícil planificar por adelantado proyectos de investigación­acción en detalle. No pueden ser                       

97 ​http://www.actionresearch.net/writings/livtheory.html  
98 ​http://ejolts.net/files/journal/1/1/Whitehead1(1).pdf  
99 ​http://www.jeanmcniff.com/ar­booklet.asp  
100 ​h​ttp://www.researching­own­practice.com/images/PDF_Papers/BillyBarry_Quality_and_Researching_Own_Practice.pd​f  
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diseñados de la misma manera que un experimento, ya que no está completamente bajo el control                               
del investigador, por lo que debe ser flexible y adaptable. Sin embargo, se debe tener un proceso de                                   
investigación estructurado y administrado para evitar críticas sobre la falta de rigurosidad                       
(incluyendo etapas delimitadas y generación sistemática de datos en cada una). Siguiendo con la                           
conceptualización F, M y A (framework, metodología, área de aplicación) referida por Oates y                           
utilizada en la entregas anteriores, a continuación se agrega el concepto R (research: proceso de                             
investigación­acción), adoptado para este estudio en particular. 
 
Siguiendo varias guías sobre este tipo de investigación (Universidad de Alcalá, España ;                       101

Departamento de Educación de Gales del Sur, Australia ; ), se plantean los siguientes pasos para                             102

realizar la investigación­acción: 
 

● Revisar la práctica actual   
● Identificar un aspecto que se quiera investigar 
● Recolectar y organizar datos 
● Interpretar los datos e imaginar una solución hacia adelante 
● Probarlo y tomar posición sobre lo sucedido  
● Monitorear lo realizado 
● Rever y evaluar la acción modificada   

 
Estos pasos deben hacerse en varias iteraciones en forma de espiral, y como se describió en                               
secciones anteriores, cada objetivo será abordado por un Paquete de Trabajo (WP) como se indica                             
en la sección “Description of the research activity programme” del apunte​“Research Techniques in                           
Network and Information Technologies” (bibliografía de la materia). Originalmente se habían                     
planteado 5 fases iterativas: 
 

● WP 1:   Explorar y Definir el marco de trabajo de la investigación 
● WP 2:   Implementar la solución IDE (programación)   
● WP 3:   Completar herramienta migración VB 
● WP 4a:​ Probar solución (piloto preliminar) 
● WP 4b:​ Probar solución (piloto) 
● W​P 5:   Integración final 

 
Si bien en principio estos paquetes de trabajo parecían los indicados, los tiempos resultaron                           
demasiados ajustados en las primeras etapas, corroborando los comentarios de los directores de                         
tesis para la PEC2 en ese sentido (que habían propuesto definir un plan alternativo en caso de                                 
inconvenientes). 
 
Efectivamente surgieron complicaciones técnicas respecto, por ejemplo, de las bibliotecas utilizadas                     
para construir la herramientas de desarrollo, documentadas en el sitio del proyecto (Tabla                         103

3.2.1.1): 
 
   

101 ​http://www2.uah.es/master_tefl_alcala/pdf/guidelines.pdf  
102 ​https://www.det.nsw.edu.au/proflearn/docs/pdf/actreguide.pdf  
103 ​https://code.google.com/p/rad2py/issues/list  
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# ticket  Descripción  

20  unicode error when debugging 
21  wx mouse capture assertion undocking/moving AUI pane after dialog 
23  wx listctrl assertion when activating child  
25  Add dummy unicode encoding when debugging  
26  qdb fails on internal __ attributes 
27  qdb print repr including quotes 
28  qdb don't print Exception name in console (only value)  
29  implement up and down in qdb / debugger 
30  fix cancel on cond'l breakpoint 
31  problem when creating a new file  

Tabla 3.2.1.1: Incidencias tecnicas encontradas inicialmente 
 
El # 21 es problemático en sí porque depende de la biblioteca wxPython, que a su vez depende de la                                       
biblioteca wxWidgets programada en C++, lo que implica un nivel de conocimiento mayor para                           
poder solucionar estos tipos de inconvenientes. Se pensaba que esos bugs se iban a resolver en                               
nuevas versiones (3.0.0 → 3.0.1), pero ello no sucedió (debiendo buscar soluciones alternativas                         
­workarounds­). 

3.2.2. Recolección de datos 

Para revisar la práctica actual, se utiliza principalmente observaciones de trabajos propios, de                         
estudiantes y proyectos de software libre, no sólo de código fuente, sino también de la                             
documentación, incidentes (tickets), listas de correo / foros y sistemas de control de versiones                           
(fechas, autores, mensajes). 
 
Las fuentes principales de este tipo de datos son: 
 

● https://code.google.com/p/pyafipws/  : herramientas, aplicaciones e interfaces para factura             
electrónica. Proyecto co­creado por mí, con más 8 desarrolladores y 7 colaboradores a lo                           
largo de 5 años, 1450 commits a la fecha, 85 tickets de incidentes (la mayoría por temas                                 
resueltos), y un foro público de 250 inscriptos    104

● https://code.google.com/p/pascal­sistemas/  : repositorio programas de los alumnos del             
instituto Pascal donde doy clase, con el proyecto final de los estudiantes del último año                             
(principalmente desde abril 2013, con 743 commits, 134 tickets). También se cuenta con                         
trabajos individuales y repositorios SVN que se utilizaron desde 2009 a 2012. 

 
Para el desarrollo de los artefactos de IT en sí (por ej. herramientas), se recolectan documentos                               
generados por el investigador, como ser diseños de modelos, bitácoras, guías de usuario y diario                             
personal, para capturar y documentar la sub­estrategia de “diseño y creación” (Oates, 2006). 
 

104 ​https://groups.google.com/forum/#!forum/pyafipws  
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Los datos para evaluar la investigación son recolectados con la misma herramienta a desarrollar,                           
luego de ajustarla para evitar los problemas planteados en el estado del arte. 
Esto permite tener un detalle de los tiempos, tamaño (líneas de código) y defectos al usar el                                 
prototipo, para poder evaluar si efectivamente cumple los requerimientos expresados en el marco                         
teórico (registrando correctamente las fases, correcciones, etc.) y compararlo con la bibliografía de                         
referencia e investigaciones similares en caso de corresponder. 
 
Al utilizarse el Proceso de Software Personal que ya incluye el análisis de datos estadísticos, se                               
pueden llegar a utilizar técnicas cuantitativas, pero principalmente se utilizan técnicas cualitativas                       
dado que es el tipo de evidencia principal que genera la investigación­acción (Oates, 2006). 
 
Adicionalmente se planificó realizar encuestas y entrevistas, una vez que esté finalizado el prototipo                           
inicial y pueda ser probado por alumnos, docentes y otros investigadores, para no solo evaluar las                               
posibilidades técnicas (en definitiva, si se puede desarrollar rápidamente software libre de alta                         
calidad), sino también para explorar cuestiones sociales adicionales que pudieran surgir (viabilidad                       
para entornos educativos, cuestiones de privacidad y trabajo en equipo, etc.). Por cuestiones de                           
tiempos y recursos, éste punto no llegó a realizarse (en se las secciones siguientes se detallan los                                 
motivos), quedando pendiente para futuras investigaciones. 

3.2.3. Ejemplo del Primer Ciclo de Planificación, Acción, Reflexión 

Atento a los problemas encontrados (y algunos otros ya conocidos con anterioridad), se optó por                             
participar del programa Google Summer of Code preparando la propuesta​“Improve wxQt port and                           
wxPython for Android proof of concept” , no solo para aportar al mejoramiento del proyecto                           105

wxWidgets / wxPython, sino también para participar en un proyecto real de software libre,                           
difundido y altamente exigente, en busca de conocer más en profundidad las mecánicas de la                             
comunidad y los detalles internos del código. La idea también era construir una prueba de concepto                               
para explorar las capacidades y límites del entorno móvil y desarrollo rápido de aplicaciones                           
(relacionado directamente con los objetivos de esta investigación). 
 
La documentación, incidentes y código fuente desarrollado puede encontrarse en el sitio de GitHub,                           
repositorio ​reingart/wxWidgets (incluyendo conjuntos de cambios, tiempos, hitos, objetivos,                 106

documentación wiki, comentarios, etc.). 
 
A su vez, fue una oportunidad de utilizar la herramienta ​Qt Creator , que es una herramienta                               107

integrada de desarrollo para C++ similar a Eclipse (Java), objeto de estudio del primer WP1, por lo                                 
que se amplió el panorama al respecto. 
 
Afortunadamente la propuesta fue aprobada ​y luego de trabajar en ella por varios meses,                           108

finalmente también fue aceptado el código desarrollado e incorporado a la rama de desarrollo                           
principal ​(trunk / master branch del proyecto wxWidgets). Las reflexiones finales sobre la                         109

experiencia serían publicadas en una entrada de mi blog y/o del proyecto (resumen) próximamente. 
 

105 ​http://www.google­melange.com/gsoc/proposal/public/google/gsoc2014/reingart/5629499534213120  
106 ​https://github.com/reingart/wxWidgets  
107 ​http://en.wikipedia.org/wiki/Qt_Creator  
108 ​http://www.wxwidgets.org/news/2014/04/accepted­proposals­for­gsoc­2014/  
109 ​http://www.wxwidgets.org/news/2014/09/summer­of­code­2014­results/  
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Durante la realización de dicho proyecto surgieron ciertas discusiones con el mentor y otros                           
colaboradores, que si bien enriquecieron el debate, exponen las dificultades que pueden surgir en                           
este tipo de trabajos (expectativas ambiguas, diferentes puntos de vista y enfoques, prioridades                         
cambiantes, capacidades y conocimientos heterogéneos, etc.). 
 
Este primer ciclo de planificación, acción y reflexión, permitió no solo enfocarse en aspectos                           
técnicos relevantes del mundo real, sino que también posibilitó entrar en contacto de manera activa                             
en la comunidad, interactuando con reconocidos desarrolladores, lo que podría influir en la presente                           
investigación, más allá de no haber puesto en práctica el marco de trabajo completo (que                             
igualmente no era el propósito de esta primera etapa). 

3.2.4. Planificación 

3.2.4.1. Ajustes iniciales 

Como se decidió priorizar ciertos temas técnicos y participativos en el primer ciclo, se desfasaron                             
algunas cuestiones planificadas originalmente en el WP1 y WP2, reflexionando que se debe                         
priorizar primero la herramienta IDE para poder avanzar con una base más sólida. Recién luego se                               
podría continuar con las herramientas secundarias de migración y diseño. 
 
Siguiendo con la estrategia elegida, fue conveniente replantear los alcances y paquetes de trabajo                           
para adecuarlos más cercanamente al “action research”, no ejecutando las tareas de manera tan                           
secuencial ni dejando para lo último las pruebas, ya que evidentemente se perdería la capacidad de                               
reaccionar frente a las demoras e inconvenientes externos. 
 
Adicionalmente, por cuestiones laborales, se debió avanzar con algunos proyectos, como el                       
Aplicativo de Factura Electrónica , y lamentablemente como no estaban completados las fases                       110

posteriores planificadas para más adelante, no se pudo recolectar datos que hubieran sido útiles para                             
la presente investigación, pero si se pudo probar a grandes rasgos la herramienta IDE. 
Dado que el ciclo lectivo en Argentina finaliza a principios de noviembre, hubiera sido también                             
importante tener la herramienta básica más avanzada para poder evaluarla en conjunto con los                           
alumnos y recolectar datos para la presente investigación. 
 
La nueva planificación tentativa fue la siguiente: 
 

● 2° Ciclo:​ Implementar la solución IDE y prueba inicial, fecha límite 31 de Octubre 
○ 2.c.  Desarrollar herramienta soporte PSP (pspcam)  
○ 2.d.  Desarrollar e integrar mejoras IDE (ide2py) 
○ 4.a.  Desarrollar aplicativo facturación 

 
● 3° Ciclo:​ Completar herramienta migración VB, fecha límite 30 de Noviembre 

○ 2.a. Desarrollar bibliotecas adicionales (gui2py, orm2py) 
○ 3.b.  Mejorar biblioteca de GUI (formularios) 
○ 3.c.  Desarrollar bibliotecas de Datos (DAO / ADO)  
○ 3.a.  Probar y ajustar Conversión de Código Fuente (vb2py) 
○ 4.b.  Migrar conversor bbdd 
○ 4.c.  Migrar ejemplos factura electrónica 
○ 4.d.  Migrar ejemplos VB 

110 ​http://www.sistemasagiles.com.ar/trac/wiki/PyFactura  

27 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sistemasagiles.com.ar%2Ftrac%2Fwiki%2FPyFactura&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE_LVRQwroYeb7s2Ps8q2YcZ9jAWQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sistemasagiles.com.ar%2Ftrac%2Fwiki%2FPyFactura&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE_LVRQwroYeb7s2Ps8q2YcZ9jAWQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.sistemasagiles.com.ar%2Ftrac%2Fwiki%2FPyFactura&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE_LVRQwroYeb7s2Ps8q2YcZ9jAWQ


 
● 4° Ciclo:​ ​Refinar las herramientas e Integración final, fecha límite 10 de Enero  

○ 2.b.  Ajustar herramientas adicionales (qdb, pydiff) 
○ 1.d.  Desarrollar herramienta de modelado (pg2py) 
○ 4.e. Desarrollar modernización vía AST 
○ 5.a.  Migrar y desarrollar sistema 911 

 
Este nuevo cronograma, si bien pareciera mezclar los paquetes de trabajo (e incluso excluyendo                           
momentáneamente algunos), era más balanceado, fomentando las fases de Planificación – Acción –                         
Reflexión, con actividades de diseño, desarrollo y evaluación en cada ciclo, ajustado a un ritmo de                               
trabajo más cercano a la realidad actual y recogiendo las enseñanzas del primer ciclo ya realizado. 

3.2.4.2. Ajustes intermedios 

Como se explicó en la sección anterior, se decidió realizar un primer ciclo más exploratorio de                               
participación en la comunidad (Google Summer of Code 2014), para luego priorizar la construcción                           
de la herramienta IDE y poder avanzar con una base más sólida. Recién luego se continuará con las                                   
herramientas secundarias de migración y diseño. 
 
Siguiendo con las estrategias elegidas y los cambios planificados anteriormente, se replantearon los                         
alcances y paquetes de trabajo para adecuarlos al “action research”, enfocado principalmente en la                           
participación en la comunidad, siempre siguiendo la estrategia de “design & creation” para realizar                           
los desarrollos, como se definió desde el comienzo de la investigación. 
 
Dada las desviaciones mencionadas, la nueva temporización, modificada con los cambios                     
realizados, se planificó ajustarla al siguiente cronograma (se incluyen las actividades previas a la                           
PEC3.2 como referencia de partida, Tabla 3.2.4.2.1):  
 
WBS  Nombre  Inicio  Fin  Trabajo 
10  PEC3.1  Oct 7  Oct 7   
1  1.a. Analizar IDE (Mylyn) y herramientas PSP (ALM Ágil)  Oct 8  Oct 14  6d * 
2  1.b. Relevar cambios y mejoras prototipo anterior (rad2py)  Oct 15  Oct 20  6d * 
8  2.c. Desarrollar herramienta soporte PSP (pspcam)  Oct 21  Oct 26  5d 
9  2.d. Desarrollar e integrar mejoras IDE (ide2py)  Oct 27  Nov 3  8d ** 
17  PEC3.2  Nov 4  Nov 4   
11  3.a. Probar y ajustar Conversión de Código Fuente (vb2py)  Nov 5  Nov 15  10d 
12  3.b. Mejorar biblioteca de GUI (formularios) + gui2py  Nov 17  Nov 29  12d 
13  3.c. Desarrollar bibliotecas de Datos (DAO / ADO) / “orm2py”  Dec 1  Dec 13  10d 
15  4.b. Migrar conversor bbdd  Dec 15  Dec 16  2d 
16  4.c. Migrar ejemplos factura electrónica  Dec 17  Dec 17  1d 
9  2.d. Desarrollar e integrar mejoras IDE (ide2py)  Dec 18  Dec 27  9d ** 
14  4.a. Desarrollar aplicativo facturación  Dec 29  Dec 31  3d *** 
19  4.e. Desarrollar modernización vía AST  Jan 2  Jan 11  10d 
22  PEC3  Jan 13  Jan 13   

Tabla 3.2.4.2.1: Nueva temporización ajustada 
 
Este nuevo cronograma contiene los dos últimos ciclos según la estrategia de “action research” (con                             
un corte a mediados de Diciembre), intentando mantener las fases de Planificación – Acción –                             
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Reflexión, con actividades de diseño, desarrollo y evaluación en cada ciclo. Muchas de las tareas                             
debieron posponerse a la espera de las correcciones de las PEC y posterior consulta con los                               
directores de la tesis. También se encontraron otras demoras y dificultades. 
 
Notas sobre cronograma: 
* Si bien el punto 1.a. y 1.b. estaban planificados originalmente para el primer ciclo, se terminaron                                   
prácticamente en paralelo luego de la PEC3.1 por los motivos descritos anteriormente. 
** El punto 9 se dividió en dos etapas por cuestiones de tiempo disponible para realizarlo, dejando                                   
una cantidad de días para un último refinamiento. 
*** El punto 4.a. se pasó para el último ciclo (respecto a lo mencionado en la PEC anterior), para                                       
poder evaluar las soluciones y mejoras propuestas. 

3.2.4.3. Ajustes finales a la planificación 

Luego de las últimas entregas intermedias, debido algunas demoras con los proyectos de software                           
libre de terceros y cambios laborales (relacionados a los objetivos y metodología) fue necesario                           
modificar nuevamente la planificación. 
 
El “aplicativo de facturación” (WBS 14) no pudo concretarse por cambios de prioridades del                           
cliente que estaba interesado en hacer la contratación para finalizarlo (y una etapa previa se había                               
iniciado para otro cliente antes de tener disponible la herramienta actualizada). Entendiendo que no                           
era conveniente probar la herramienta desarrollando un software de manera meramente académica                       
(que sería contrario a la estrategia de investigación­acción elegida), se buscaron otras alternativas                         
similares. 
 
Además, debido a cambios intespectivos en las regulaciones del organismo de recaudación de                         
impuestos (AFIP), se debieron priorizar otro tipo de desarrollos para otros clientes (relacionados a                           
servicios web del proyecto de software libre PyAfipWs, en el cual se había planteado trabajar                             
originalmente): 

● WSLPGv1.6: liquidación secundaria y certificaciones de depósito, retiro y transf. (granos)  111

● WSCTGv3: Nueva versión trazabilidad de granos  112

 
Por último, dado las falencias y dificultades técnicas encontradas al iniciar el punto “2.d.                           
Desarrollar e integrar mejoras IDE (ide2py)” (WBS 9), y luego de evaluar más en detalle al                               
comenzar a trabajar en el punto “3.a. Probar y ajustar Conversión de Código Fuente (vb2py)”                             
(WBS 11), se decidió excluir este último en pos de continuar el primero, mejorando otros aspectos                               
más fundamentales de esta investigación, con el objetivo de concluir la herramienta IDE para que el                               
fruto del presente trabajo sea una producto utilizable a futuro en la práctica profesional concreta. 
 
En definitiva, el WP3 (herramienta de migración de código legado VB: puntos WBS 11, 12, 13) y                                 
parte del WP4 relacionado (puntos WBS 14, 15, 16, 19), sumado a los temas previamente                             
suspendidos, resultaron exceder el alcance de la presente investigación. 
Si bien esto había sido advertido por los directores de la tesis en sus comienzos, indicando que la                                   
planificación inicial era “muy ambiciosa”, se trató de avanzar sobre la mayor cantidad de temas                             
para ir detectando las oportunidades posibles de llevar a cabo, y descartando aquellas inviables.                           
Esto se apega al ciclo iterativo e incremental de la metodologia de investigacion y desarrollo, que                               
posibilita evaluar este tipo de riesgos de manera continuada, para reflexionar y hacer los ajustes                             
necesarios. 

111 ​https://groups.google.com/d/msg/pyafipws/L39qcPYh3ss/Yb3CmvedNNYJ  
112 ​https://groups.google.com/d/msg/pyafipws/LCBwuljSyb8/1lXBq9bx8vIJ  
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3.3. Ajustes al Diseño de la Investigación 

Atento a los comentarios del consultor docente sobre el diseño de la investigación, en relación al                               
aparente énfasis teórico acerca “Action Research” y al menor detalle en los aspectos prácticos, cabe                             
aclarar que la estrategia “Design & Creation” es utilizada principalmente para el desarrollo de los                             
artefactos de software (y así lograr el trabajo significativo que requiere la investigación­acción                         
según la bibliografía de la materia, como se detalló en las primeras secciones, dado su carácter                               
emergente y desafiante). 
 
De hecho, la estrategia “Action Research” se la utiliza para organizar la investigación en términos                             
generales, pensada para aplicar la práctica personal directamente al interactuar en la comunidad y                           
ámbitos laborales (tanto educativos como comerciales).  
 
En este sentido se puede citar el artículo ​“Studying Open Source Software with Action Research”                             
de Letizia Jaccheri  & Havard Mork, Norwegian University of Science and Technology : 113

 
Al participar en proyectos de fuente abierta, los estudiantes pueden mejorar sus                       
capacidades de programación y diseño. 
Al reflexionar en su propia participación por medio de un plan y método establecido de                             
investigación, los estudiantes de la maestría pueden contribuir a incrementar el                     
conocimiento respecto a una pregunta de investigación. 

 
Continuando con este enfoque, desde el principio se entendió que para la investigación­acción es                           
necesario evaluar la práctica efectiva (en estos casos, interviniendo activamente en la comunidad).                         
Siguiendo con los conceptos del artículo de Jacchery y Mork:  
 

Para los estudiantes, el OSS es una arena para el aprendizaje, y la industria necesita                             
ingenieros de software familiarizados con los aspectos teóricos y prácticos del desarrollo                       
OSS. Nuestra pregunta de investigación es por consiguiente: ¿Como podemos hacer buen                       
uso de las comunidades de OSS para propósitos de la educación formal? ¿Como hacemos,                           
los ingenieros de software docentes e investigadores, para abordar este desafío y proveer                         
un ambiente motivador y sólido para la educación en ingeniería de software? 

 
Hemos desarrollado un enfoque para enseñar a los estudiantes de maestría al usar                         
principios de la investigación­acción [2] para organizar la educación en OSS. Diseñamos                       
deberes (tareas) para los estudiantes, quienes tienen que actuar tanto como desarrolladores                       
e investigadores en proyectos OSS. … Como investigadores, el estudiante tiene que definir                         
una o varias preguntas de investigación basadas en la literatura existente, a ser                         
contestadas por la participación en el proyecto OSS. 

 
En el caso particular analizado por Jacchery y Mork, las preguntas de investigación que                           
contemplaron fueron “​¿Los desarrolladores que no son empleados por la organización controlante                       
pueden afectar los procesos de decisión?​” y “​¿Cuánto del proceso de decisión es abierto a toda la                                 
comunidad, y en qué medida las decisiones tomadas dentro de la compañía?​” 
 
En el caso del presente trabajo, se podría resumir que las preguntas de investigación están                             
relacionadas a si es posible el “desarrollo rápido de software libre de alta calidad”, según el marco                                 

113 ​https://www.academia.edu/2824768/Studying_Open_Source_Software_with_Action_Research  
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de trabajo y herramientas a utilizar. La participación en la comunidad podría resultar no sólo en                               
código y documentación, sino también ayudaría al surgimiento de otros tipos de datos cualitativos.                           
En particular, luego de participar en el programa “Google Summer of Code 2014”, más allá de que                                 
el código desarrollado fue finalmente aceptado por el proyecto como se comentó anteriormente,                         
también surgieron “conflictos” desde el punto de vista social, interesantes para su análisis y                           
diferenciables de los aspectos técnicos meramente empíricos.  
 
Por ejemplo, al revisar el ​Pull Request #43 y discusión “​GSoC 2014 wxQT progress/plans​” en la                               114

lista de desarrolladores , se evidencian varias cuestiones relevadas en la bibliografía sobre                       115

objetivos, metas, incentivos y expectativas en proyectos open source (tabúes y reglas “esotéricas”                         
no documentadas, dificultades en la revisión del diseño ­cuestionamiento al uso de ”deleteLater”­,                         
intereses particulares no explicitados, etc.).  
 
Estos tipo de temas posiblemente sean más difíciles de encontrar/analizar sin ser experimentados de                           
manera directa, y dado que lo que se busca es investigar sobre un modo de producción de software                                   
libre, la estrategia “investigación­acción” podría aportar un conocimiento más práctico y acabado                       
sobre estas cuestiones. 
 
La idea, para el presente trabajo al utilizar “action research”, era poder evaluar la respuesta de la                                 
comunidad, ya sea mediante el reporte de incidencias o discusiones en los foros. Por ej. en el                                 
aplicativo “PyFactura” (aplicativo de factura electrónica, relacionado al WBS 14 ­ punto 4.a), se                           
puede observar la ​incidencia #83​, donde se propone una corrección. Lamentablemente en este caso                           
la solución sugerida era incorrecta, y justamente con esta investigación se buscaría indagar sobre los                             
motivos de estos problemas y tratar de superarlos. 
 
Otra oportunidad era mejorar la práctica docente, como también se explicó en la sección anterior.                             
Puede observarse en un ​video subido por un alumno (demo del sistema “campus web”                           116

desarrollado para la materia práctica profesional) algunas falencias y dificultades en el desarrollo de                           
estos tipos de aplicaciones (plasmadas más prominentemente en el ​código fuente : commit                       117

incompletos o con conflictos, falta de apego a estándares de calidad, errores de copiado, algoritmos                             
incorrectos y sin depurar, problemas de comprensión, etc.). 
 
Igualmente, por lo expuesto anteriormente, dado que por cuestiones laborales ya se había                         
comenzado el desarrollo de algunas de las aplicaciones por fuera del presente trabajo, y sumado a                               
que el ciclo lectivo en Argentina ya estaba finalizando, fue necesario replantear el alcance de la                               
estrategia “Action Research” para la presente investigación, priorizando aún más la estrategia de                         
“Design & Creation” considerando el avance y los tiempos / recursos disponibles en el último                             
tramo. 

3.4. Referencias metodológicas 

3.4.1. Trabajos Relacionados 
Si bien la metodología de Action­Research sería la más indicada para examinar métodos de la                             
ingeniería de software (Oates, 2006 p. 167), no se encontraron otros trabajos del estado del arte que                                 
usen la misma metodología ­en temáticas relacionadas específicamente a las de esta investigación­                         

114 ​https://github.com/reingart/wxWidgets/pull/43  
115 ​https://groups.google.com/d/msg/wx­dev/irvzc2jiUmg/­ojWL2q8PqEJ  
116 ​https://www.youtube.com/watch?v=f3NwKLPropk  
117 ​https://code.google.com/p/pascal­sistemas/source/list  
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(posiblemente por lo emergente de la estrategia en este campo de desarrollo de aplicaciones y                             
software libre, mayormente dominado por estudios de casos más tradicionales en general). 
Si se pueden citar investigaciones en sistemas de información que utilizar de investigación­acción                         
(ordenadas por relevancia): 
 

● Henrik Holum & Svein Erik Reknes Løvland (2008) Joining in Apache Derby: Removing                         
the Obstacles . Master of Science in Computer Science. Supervisor: Maria Letizia                     118

Jaccheri, IDI. Norwegian University of Science and Technology. Department of Computer                     
and Information Science 

● Håvard Mork (2006). ​Documentation Practices in Open Source ­ A Study of Apache                         
Derby . Master of Science in Computer Science. Supervisor: Maria Letizia Jaccheri, IDI.                       119

Norwegian University of Science and Technology. Department of Computer and                   
Information Science 

● Antti Kokko  (2013). Improving requirements management practices in agile software               
development environment . Master’s Thesis. Degree Program in Information Systems                 120

Management  . HAAGA HELIA University of Applied Sciences. Finland. November 2013 
● Hans Størk Tømmerholt (2007). Global Software Development: The challenge of                   

communication models . Master thesis. UNIVERSITY OF OSLO. Department of                 121

informatics . August 2007 
● Omar  M. Jama (2009). ​A Case Study on  Evaluating State­ Based UML Modeling in           

Software Testing . Master thesis. UNIVERSITY OF OSLO. Department of informatics.                   122

February 2009 
● Miriam Fitzpatrick B.Ed. ​Creating a living educational theory through ICT. Enabling                     

enhanced learning through  multimedia authoring in an early childhood setting ​.             123

Dublin City University. School of Education Studies. Submitted in partial  fulfilment for the     
award of M.Sc. in Education and Training  Management (ICT). 2004 

● Industrial Evaluation of the SPREBA Method to Software Product Line Requirements                     
Engineering ​. Master’s Thesis. Institute of Systems Engineering and Automation, JKU                   124

Linz. University of Zurich in cooperation with the Requirements Engineering Research                     
Group, UZH  Zurich. 2010 

 
También en el área de educación se encuentran en Argentina documentación de algunas                         
experiencias: 
 

● “​Taller de Investigación Acción” Ministerio de Educación. Coordinación de Inclusión                   125

Educativa en ZAP. Proyecto Maestro + Maestro. Año 2009  
● Anderson, G. And Herr, K. (2007).​El docente­investigador: Investigación ­ Acción como                       

una forma válida de generación de conocimientos In I. Sverdlick (Ed.) La                         126

investigación educativa: Una herramienta de conocimiento y de acción. Buenos Aires:                     
Noveduc.   

118 ​http://www.diva­portal.org/smash/get/diva2:348637/FULLTEXT01.pdf  
119 http://www.idi.ntnu.no/grupper/su/su­diploma­2006/mork­2006.pdf 
120 ​http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/68392/Kokko_Antti.pdf?sequence=1  
121 ​https://www.duo.uio.no/handle/10852/9935  y 
https://www.duo.uio.no/bitstream/handle/10852/9935/Toemmerholt.pdf?sequence=3  
122 ​https://www.duo.uio.no/bitstream/handle/10852/10019/Jama.pdf?sequence=2   
123 ​http://webpages.dcu.ie/~farrenm/Miriam.pdf  
124 ​https://files.ifi.uzh.ch/rerg/amadeus/teaching/open_student_work/10­MA­EmpiricalEvaluationWithInsideAXGmbH.pdf  
125 ​http://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/niveles/primaria/programas/zap/maestromaestro/pdf/prog_taller_investigacion.pdf  
126 ​http://www.ciae.uchile.cl/download.php?file=otros/tallerinvestigacion/anderson_kerr_docente_investigador.pdf  
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.buenosaires.gob.ar%2Fareas%2Feducacion%2Fniveles%2Fprimaria%2Fprogramas%2Fzap%2Fmaestromaestro%2Fpdf%2Fprog_taller_investigacion.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEdGpGnTsan32sgu19Q_2UbzqqjPg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.ciae.uchile.cl%2Fdownload.php%3Ffile%3Dotros%2Ftallerinvestigacion%2Fanderson_kerr_docente_investigador.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFN4nP_uf74wzL3C6q8fYGyQ6iuyA


3.4.2. Bibliografía de consulta sobre la metodología  

Para el diseño metodológico de la investigación se utilizaron las siguientes fuentes de consulta                           
(ordenados cronológicamente por fecha de publicación): 
 

● McNiff J., Whitehead J. (2011) ​All You Need to Know About Action Research. 
SAGE, 2011 ISBN 1446249883, 9781446249888 

● Riel M. (2010). ​Understanding Action Research​,  Center For Collaborative Action       
Research, Pepperdine University  (Last revision Sep, 2013). 127

● McNiff J. (2008). ​Action research, transformational influences: pasts, presents and                   
futures​.  128

● Whitehead J. (2009). ​Using a living theory methodology in improving practice and                       
generating educational knowledge in living theories​. Educational Journal of Living                   
Theories. Volume 1(1): 103­126 ​www.ejolts.net​  ISSN 2009­1788   129

● Oates B. (2006). ​Researching Information Systems and Computing.​ SAGE, 2006 
● Jaccheri L., & Mork H. (2006) ​Studying Open Source Software with Action Research.                         

Library of Norwegian University of Science and Technology 
● Whitehead J. (1988). ​Creating a Living Educational Theory from Questions of the kind,                         

'HOW Do I Improve My Practice?” Published in the Cambridge Journal of Education,                         
Vol. 19, No.1,1989, pp. 41­52  130

 
Otras referencias adicionales de consulta: 
 

● McNiff, J. (2013). ​Action Research: Principles and practice.​  Routledge; 3 edition 
(February 21, 2013) ISBN­13: 978­0415535267.   

● Rowan Popplewell and Rachel Hayman. ​Where, how, and why are Action Research                       
approaches used by international development non­governmental organisations?131
International NGO Training and Research Centre. September 2012 

● Reason, Peter. ​Learning and change through action research .  Centre for Action     
Research in Professional Practice School of  Management University of Bath  132

● Álvarez, Carmen (2012) ​¿qué sabemos de la relación entre la teoría y la práctica en la                               
educación? Departamento de Educación, Universidad de Cantabria, España. Revista                 
Iberoamericana de Educación / Revista Ibero­americana de Educação (ISSN: 1681­5653) 133

 

 

   

127 ​http://cadres.pepperdine.edu/ccar/define.html  
128 ​http://www.jeanmcniff.com/items.asp?id=11  
129 ​http://ejolts.net/files/journal/1/1/Whitehead1(1).pdf  
130 ​http://www.actionresearch.net/writings/livtheory.html  
131 ​http://www.intrac.org/data/files/resources/752/Briefing­Paper­32­ 
Where­how­and­why­are­Action­Research­approaches­used­by­international­development­non­governmental­organisations.pdf  
132 ​http://www.peterreason.eu/Papers/Learning&Change_Through_Action_Research.pdf  
133 ​http://www.rieoei.org/jano/5030Alvarez.pdf  
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http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.peterreason.eu%2FPapers%2FLearning%26Change_Through_Action_Research.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGVd7o4ViIpMSRNCkdcPWwqMinxYQ
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.rieoei.org%2Fjano%2F5030Alvarez.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFIQbIelRqUJIyDxe7_FMxi56w6QQ


4. Desarrollo ­ Reporte de Avance 

4.1. Objetivos alcanzados: 

4.1.1. WP1: Explorar y Definir el marco de trabajo de la investigación 

4.1.1.1. WP1.a. Analizar IDE (Mylyn) y herramientas PSP (ALM Ágil) 

Si bien ya se había comenzado el trabajo exploratorio en las primeras etapas de la investigación                               
(estudio del estado del arte para definir el marco teórico), se comenzó a relevar las herramientas                               
existentes para analizar los conceptos que podrían ser útiles respecto a las mejoras y soluciones                             
propuestas. 
 
Referido a Mylyn y ALM, se instaló Eclipse 3.8.1 (desde los repositorios oficiales de Ubuntu                             
14.04), y las siguientes extensiones (sin listar plug­ins incorporados por defecto): 
 

● Command Line Interface for Java implementation of Git 
● Eclipse Git Team Provider 
● Eclipse GitHub integration with task focused interface 
● Java implementation of Git / optional Http support using Apache httpclient / optional Java 7                             

libraries 
● Mylyn Builds 
● Mylyn Commons 
● Mylyn Commons Connector: Discovery 
● Mylyn Commons Connector: Monitor 
● Mylyn Commons Identity 
● Mylyn Commons Notifications 
● Mylyn Commons Repositories 
● Mylyn Context Connector: Team Support 
● Mylyn Task List 
● Mylyn Task­Focused Interface 
● Mylyn Tasks Connector: Trac 
● Mylyn Versions 
● PyDev for Eclipse 
● Pydev Mylyn Integration 
● Task focused interface for Eclipse Git Team Provider 
● Tasktop Dev Pro 

 
La instalación del conector con GitHub no fue simple ya que se debe realizar por separado (con                                 
varios pre­requisitos del sistema operativo), y en general es necesario agregar orígenes extra para                           
que Eclipse encuentre los componentes adicionales. Sumado a la lista de extensiones, evidencia la                           
cierta complejidad de esta herramienta (posiblemente dada la flexibilidad que debe ofrecer). 
 
También se instaló PyDev (extensiones Python), para intentar usar funcionalidades más cercanas a                         
esta investigación. Si bien PyDev habilita una programación más dinámica (con características                       
avanzadas de autocompletado y depuración), las posibilidades de gestión de proyectos / paquetes                         
más importantes no se pudieron probar completamente. 

34 



En la Figura 4.1.1.1.1 se puede observar Mylyn instalado, editando una tarea de prueba (con el                               
conector para la issue GitHub): 
 

 
Figura 4.1.1.1.1. Eclipse + Mylyn 

 
Por otro lado, para utilizar algunas características avanzadas aparentemente es necesario registrarse                       
a un sitio comercial y descargar una licencia de uso paga (30 días “trial” para pruebas gratuitas).                                 134

Al iniciar Eclipse, nos recuerda de realizar este paso (fig. 4.1.1.1.2): 
 

 
Figura 4.1.1.1.2: Tasktop (registración) 

134
 

https://my.tasktop.com/updateLicense?&siteLicense=&manual=true&MAC=c48508c06f2f&myMAC[]=c48508c06f2f&token=6414  
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Figura 4.1.1.1.3: Mylyn (time tracking) 

 
En la Figura 4.1.1.1.3 se puede ver el manejo de tiempo, notando que es muy básico (por ej. no                                     
soporta modificaciones/ajustes,  solo mide el tiempo interno, etc., ver bug 121337 , 147537 ). 135 136

4.1.1.2 WP1.b. Relevar cambios y mejoras prototipo anterior (rad2py) 

En el sitio del proyecto se fueron documentando los tickets con las funcionalidades necesarias para 
el desarrollo de las mejoras y correcciones al prototipo de esta investigación (Tabla 4.1.1.2.1): 
 

#  Tipo  Estado  Prioridad  Titulo 
32  Mejora  Corregido  Alto  PSP cam 
33  Mejora  Fixed  Medio  Interfaz basada en tareas 
34  Mejora  Started  Medio  Conector GitHub (ALM) 
35  Mejora  Accepted  Bajo  Almacenamiento de metadatos 
36  Defecto  ­­­­  Bajo  Mejor interfaz de usuarios (pop­ups) 
37  Defecto  ­­­­  Bajo  Correcciones call­tips / autocompletado 

Tabla 4.1.1.2.1: Tickets creados en el relevamiento para rad2py 
 
Resumen de los tickets principales: 
 

● #32: Usar la deteccion facial de OpenCV (via captura de video) para verificar que el                             
programador está “realmente trabajando” enfrente a la IDE. Es necesario para hacer el                         
seguimiento preciso de las interrupciones para la bitácora de tiempos del PSP. El módulo                           
necesita también validar si la IDE es la ventana de primer nivel con foco (sino, el usuario                                 
puede estar interactuando con otra herramienta, no trabajando en el proyecto PSP                       
directamente). 

● #33: Perfeccionar la lógica de la interfaz: hacer el seguimiento de los archivos relacionados                           
a un proyecto / tarea; resaltar los archivos relevantes en el navegador del repositorio; plegar                             
(mostrar/ocultar) el código usado. 

135 ​https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=121337  
136 ​https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=147537  
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https://code.google.com/p/rad2py/issues/detail?id=32&can=1
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● #34: En lugar de solo usar una aplicación local (psp2py), cambiar a un enfoque basado en                               
tareas enlazando los proyectos PSP con issues en GitHub. También usar la API de GitHub                             
para: almacenar datos básicos de PSP como la fase (usando tags ­etiquetas­); editar                         
artefactos de planificación y diseño PSP (usando comentarios / adjuntos); permitir un                       
manejo básico del ciclo de vida de las aplicaciones (hitos / pull requests / releases) 

 
Adicionalmente, se detectaron algunos tickets de mejora sobre escalabilidad y usabilidad: 
 

● #35: Explorar alternativas (psp2py) para almacenar los metadatos PSP: en el repositorio                       
(hg/git); en la base de datos (postgresql). Es importante para que los datos de proceso                             
(tiempos, defectos y otras métricas) se puedan compartir y almacenar. Como ejemplo,                       
Mylyn permite adjuntar la información de contexto de una tarea (por ejemplo ver                         
mylyn­context.zip​ en bug N° 214612 ) 137

● #36: Remover o mejorar la barra de información para que no mueva otros paneles (a la vez                                 
hacerla más prominente); Encontrar una alternativa no modal a los diálogos (errores). En lo                           
posible, evitar ventanas emergentes pop­ups (o hacerlas menos invasivas / intrusivas)? 

● #37: Call­tips: evitar self como primer parámetro; resaltar valores por defecto; abrir                       
nuevamente si el paréntesis se ha eliminado o el usuario se mueve entre ellos (o presiona                               
CTRL+SPACE); mostrar parámetros como marcadores? (permitir sobreescritura?).             
Auto­completado: continuar autocompletando con las pulsaciones del teclado;               
autocompletar parameters? (relacionado a los puntos previos) 

4.1.2. WP2:​ Implementar la solución IDE 

4.1.2.1. WP2.c. Desarrollar herramienta soporte PSP (pspcam) 

Para implementar el ticket #32 se realizaron las siguientes modificaciones y agregados (ver los                           
conjuntos de cambios  en el sitio del proyecto para más información y Tabla 4.1.2.1.1): 138

#   Commit  Descripción  Fecha 
1 c1f075151d95  Initial camera sensor using OpenCV face detection  Oct 22 
2 0ac0c72dafac  Initialize camera widget size more properly  Oct 23 
3 8bac8fd5884e  Add camera sensor to PSP initialization  Oct 23 
4 88ac6c70dad4  Allow resizing PSP camera pane  Oct 23 
5 8e1829e34a56  Fix webcam buffer flooding / delay  Oct 23 
6 53cbca390f24  Increase performance with bigger minimum face size  Oct 23 
7 a385cbb7c27a  Fix startup position of camera pane  Oct 26 
8 d67ebacb1c6f  Adjust OpenCV import for windows and minor fixes  Oct 26 
9 39f0dcde28e3  Fix OpenCV/wxPython exception "Failed to gain raw access to bitmap data"  Oct 26 
10 43ac0666a7fa  Improve PSP interrupt/resume logic  Oct 26 
11 710e3317d31a  Emit PSP camera sensor notifications  Oct 26 
12 3addb3de94c1  Track off­task time for PSP when not active (except when debugging)  Oct 26 
13 41047a50baf0  Fix PSP PyGauge issue when update increment is 0  Oct 26 
14 130ba192d5d8  Update PSP pause button according camera sensor  Oct 27 

Tabla 4.1.2.1.1: Conjuntos de cambios para el ticket #32 

137 ​https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=214612  
138 ​https://code.google.com/p/rad2py/source/list  
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4.1.2.2. WP2.d. Desarrollar e integrar mejoras IDE (ide2py) 

Este paquete de trabajo se dividió en varios tickets luego del relevamiento realizado. Las mejoras                             
para la IDE enfocada en tareas (ticket #33) se implementaron en los siguientes cambios (tabla                             
4.1.2.2.1): 

#  Commit  Descripción  Fecha 
1 9a7be8491a67  Added initial skeleton for task­focused mixin  Oct 27 
2 edfcf68ed152  Re­integrate PSP and task modules  Oct 27 
3 ea41db66a6cc  Use new simplified database API in task  Oct 28  
4 5a707e35e77e  Minimal task's context file support  Nov 1 
5 69646ef05e8d  Track open/closed state on task context files  Nov 1 
6 e418e74b34dc  Persist and restore task breakpoints  Nov 1 
7 5536a098a36d  Track active total time per task context file (to calculate relevance)  Nov 1 
8 451e4664236b  Highlight relevant files in the repository browser  Nov 1 
9 df7226a10eeb  Add task deactivation and repository association  Nov 1 
10 2fb06a50d299  Set initial minimal relevance limit to repository (loading task)  Nov 1 
11 4fb38cba7d63  Fix tooltip on repository task context files slider  Nov 1 
12 e3224e8ed4c6  Added method to export all folds in the editor  Nov 1 
13 ca80474ede1b  Allow fold/unfold all programatically  Nov 1 
14 5f83d34a6417  Persist and restore folding per task context file  Nov 1 
15 0aeb31a87c8e  Fix method to import folding in editor  Nov 1 
16 375581c4dbbe  Add fold/unfold all edit menu option  Nov 2 
17 d550235a50c5  Avoid using recent files for task­focused interface  Nov 2 

Tabla 4.1.2.2.1: Conjuntos de cambios para el ticket #33 
 
El conector con GitHub (ticket #34) para agilizar el ciclo de vida de las aplicaciones (ALM) se 
desarrolló en las siguientes cambios (Tabla 4.1.2.2.2):  
 

#  # Commit  Descripción  Fecha 
1 5c78c2a28fc2  Add the initial GitHub connector for ALM  Nov 2 
2 ae0454bd572b  Create new issue and refactor github issue to task conversion  Nov 2 
3 4d46e3b1b638  GitHub issue update support  Nov 2 
4 746451be950d  Added GitHub issue retrieval support  Nov 2 
5 ccabfffd3367  Added default GitHub config and icon  Nov 2 
6 037c675d8a1f  Added Task panel (to use with the GitHub connector)  Nov 2 
7 fb9fb597715d  Integrated the GitHub connector when activating task (info panel)  Nov 3 
8 c015ffee325c  Minor layout / resizing / scrolling changes to task info panel  Nov 3 

Tabla 4.1.2.2.2: Conjuntos de cambios para el ticket #34 
 

 
Adicionalmente, para soportar el almacenamiento de los metadatos (#35), se debió desarrollar una                         
interfaz simple para bases de datos (actualmente usando Sqlite, pero con vistas de usar PostgreSQL)                             
dado que los módulos que Python trae por defecto (​shelve ) resultan inadecuados para persistir y                             139

manipular los datos de contexto de las tareas. Un resumen de los commits:  
 

1. Initial database abstraction API (for sqlite3 now) 
2. Added insert to db API 

139 ​https://docs.python.org/2/library/shelve.html  
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3. Added update to db API 
4. Added delete to db API 
5. Add basic query support to database API 
6. Renamed database module 
7. Fix selecting all fields in database API 
8. Use new database API in task module 
9. Added dict/list­like database accessors 
10. Add truth value testing to database rows 
11. Fix database API to not group if requesting all fields 
12. Allow simple queries in database API (call syntax) 
13. Added dict/list­like database accessors 
14. Add truth value testing to database rows 
15. Fix database API to not group if requesting all fields 
16. Allow simple queries in database API (call syntax) 
17. Add missing types to database API 
18. Add more dict methods and easier insertion (database API) 
19. Fix simple query and update (database API) 
20. Fix update after querying (database API) 
21. Add delete shortcut and minor fix on update (database API) 
22. Enhance simple rows query and fetching (database API) 
23. Add default database section to dist conf file 
24. Minor improvement to database persistence 
25. Fix unneded query in insert (database API) 
26. Improve database API performance 
27. Explicit commit when updating tasks database tables 
28. Add rollback method to database API 
29. Fix grouping in select database API 

 
Por último, también se corrigieron otras incidencias de la IDE por actualizaciones de la bibliotecas                             
relacionadas (wxPython, Python, etc.) y errores introducidos en el prototipo inicial: 
 

1. Avoid exit on unexpected debugger exception 
2. Fix debugger exception due un­representable values 
3. Fix missing assertion issue in some wx builds 
4. Catch import error if web2py is not available 
5. Send unhandled tracebacks to stderr 
6. Add workaround for missing from encoding on py2.x linecache (Fixes issue 20) 
7. Fix SIGSEGV when re­opening the same file in the explorer  
8. Minor fixes friendlier messages if mercurial repo / psp not available 

4.1.4. WP4: Prueba Piloto 

4.1.4.1. WP4.a. Prueba de desarrollo de nuevas funcionalidades proyecto  PyAfipWs 

Para probar el prototipo se llevaron a cabo el desarrollo rápido de aplicaciones según lo explicado                               
anteriormente. Para más información ver sección de resultados. A continuación se resumen los                         
conjuntos de cambios extraídos del sitio del proyecto : 140

 
1. WSLPGv1.6: agrego soporte inicial para liquidacion secundaria granos: — 2014­11­13 13:37:09 ­0300 
2. WSLPG: limpieza (pyflakes) — 2014­11­13 15:53:05 ­0300 
3. WSLPG: Ajusto formato de nuevo campo importe (decimales) — 2014­11­13 16:07:47 ­0300 
4. WSLPGv1.6: agrego formatos tentativos de registro y campos para certificación primaria de granos                         

(certificados de depósito, retiro y transferencia) según RG3691/14 — 2014­11­14 15:29:39 ­0300 
5. WSLPGv1.6: Agrego diseño de métodos de certificación de granos: — 2014­11­14 17:34:50 ­0300 
6. WSLPG: ajusto param.  de entrada y salida en autorizar liq. secundaria — 2014­11­25 19:53:51 ­0300 

140 ​https://code.google.com/p/pyafipws/source/list  
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7. WSLPG: ajustes en certificación por cambios en WSDL: — 2014­11­26 01:24:07 ­0300 
8. WSLPG: agrego prueba mínima provisoria con datos ficticios Cert. Dep. — 2014­11­26 02:18:31 ­0300 
9. WSLPG: implemento métodos aux. y prueba mínima para R/T y preex. — 2014­11­26 02:42:00 ­0300 
10. WSLPG: Ajusto estructura certificado para certificación — 2014­11­26 02:56:22 ­0300 
11. WSLPG: ajusto pruebas certificación — 2014­11­26 17:03:54 ­0300 
12. WSLPG: ajustes escritura / lectura archivo intercambio (certificaciones) — 2014­11­26 20:25:46 ­0300 
13. WSLPG: Ajusto datos de prueba — 2014­11­26 20:46:29 ­0300 
14. WSLPG: ajustes al componente COM: — 2014­11­26 23:39:14 ­0300 
15. WSLPG: ajusto datos de prueba LSG (para evitar validaciones simples) — 2014­11­27 00:13:30 ­0300 
16. WSLPG: ajusto version, ayuda y parámetro CG — 2014­11­27 00:19:19 ­0300 
17. WSLPG: ajusto valor de retorno para lenguajes legados — 2014­11­27 00:41:32 ­0300 
18. WSLPG: renombro ejemplo VB CG por consistencia — 2014­11­27 00:44:21 ­0300 
19. WSLPG: ajusto tamaño campos archivo de intercambio — 2014­11­28 13:37:11 ­0300 
20. WSLPG: Ajusto estruct. CTG p/ certificación por cambio AFIP WSDL — 2014­11­28 13:52:51 ­0300 
21. WSLPG: Ajusto ejemplos por cambios en el WSDL de AFIP — 2014­11­28 14:00:14 ­0300 
22. WSLPG: ajuste conversión de enteros (None) — 2014­11­28 15:52:45 ­0300 
23. WSLPG: ajusto campos opcionales en aut. certificacion — 2014­12­03 01:37:54 ­0300 
24. WSLPG: ajusto campos opcionales en aut. liq. secundaria — 2014­12­03 02:17:50 ­0300 
25. WSLPG: Ajusto config. DBF (evitar colisión nombre tabla certificación) — 2014­12­16 17:44:22 ­0300 

4.1.4.2. WP2.b. Ajustar herramientas adicionales (qdb, pydiff)  

Este punto se retomó (había sido separado en una etapa intermedia), pero luego de un análisis y                                 
reflexión de las dificultades encontradas al realizar la prueba piloto (punto anterior, siguiendo los                           
lineamientos de la metodología Investigación­Acción explicados anteriormente), se decidió                 
continuar mejorando las herramientas integradas a la IDE.  
Una lista resumida de las notas tomadas en esta investigación, contemplando los temas a mejorar,                             
se encuentra documentada en el sitio del proyecto  e incidencias del proyecto . 141 142

 
En el anuncio de la versión 0.678 (por la cantidad total de conjuntos de cambios desde el inicio del                                     
proyecto) se resumen las principales ajustes y mejoras : 143

 
● Depurador mejorado (​qdb​): múltiple­sesión, conexiones remotas, servidor wsgi web2py                 

correctamente embebido, breakpoints condicionales/temporales,  edit­and­continue, etc. 
● Interface basada en tareas (ajustes varios) 
● Nueva estructura de metadatos PSP manejada directamente por el editor (rastreo fino de las                           

líneas de código usando) 
● Medición automática del tiempo PSP usando OpenCV deteccion facial (ajustes varios) 
● Autocompletado y call­tip mejorado usando la biblioteca ​Jedi 
● Base de datos local para almacenar los metadatos y métricas (no más archivos serializados)                           

→ nueva DB API liviana (simplificando la estructura interna y desacoplando de la app web                             
externa psps2py, facilitando las consultas estándares e intercambio de datos a futuro) 

● Conector GitHub para ALM ágil (ajustes varios) 
 
 A continuación se muestra la lista de cambios, resumida y ordenada de manera cronológica : 144

 
1. Unfold text in the editor when jumping — 2014­11­06 12:38:18 ­0300 
2. Integrate PSP & Task toolbars/menu — 2014­11­06 15:48:14 ­0300 
3. Allow changing current task — 2014­11­06 17:24:39 ­0300 

141 ​https://code.google.com/p/rad2py/wiki/ResearchNotes  
142 ​https://code.google.com/p/rad2py/issues/list  
143 ​https://groups.google.com/forum/#!topic/rad2py/K7LpZ3JXTw0​ ide2py alpha version 0.678 
144 Para producir el listado, se utilizó el comando  
     ​hg log ­­template "{desc|strip|firstline} — {date|isodatesec}\n" | tac 
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4. Abort if debugger server cannot be started — 2014­11­06 17:41:10 ­0300 
5. Fix task pane instantiation (once) — 2014­11­06 17:46:50 ­0300 
6. Add task synchronization (from GitHub connector) — 2014­11­06 19:44:46 ­0300 
7. Minor fixes to task change — 2014­11­06 20:28:38 ­0300 
8. Re­integrate task and PSP (final phase): — 2014­11­06 23:49:03 ­0300 
9. Refactor PSP RPC to create a new project if new — 2014­11­06 23:51:22 ­0300 
10. Add new off_task time field to PSP app — 2014­11­06 23:51:55 ­0300 
11. Better task name (using org/project) — 2014­11­07 00:55:34 ­0300 
12. Fix division by zero if PSP times not set up — 2014­11­07 00:56:05 ­0300 
13. Use HTML2 in browser — 2014­11­11 20:49:11 ­0300 
14. Implement browser built­in event handlers (cut, copy, etc.), ... — 2014­11­11 23:05:17 ­0300 
15. Support task activation for browser pages — 2014­11­11 23:05:52 ­0300 
16. Support browser notebook tabs: — 2014­11­11 23:08:55 ­0300 
17. Fix psp2py undefined variable due previous logic change — 2014­11­12 16:17:37 ­0300 
18. Update checker for pep8 version 1.4.6 — 2014­11­13 13:01:23 ­0300 
19. Update checker for pyflakes version 0.8.1 — 2014­11­13 13:02:07 ­0300 
20. Fix possible JSON date serialization issue — 2014­11­14 12:01:54 ­0300 
21. Allow manually stop/start stopwatch (PSP time tracking) — 2014­11­17 15:16:59 ­0300 
22. Implemented task suspension / resume / deactivation — 2014­11­17 18:19:50 ­0300 
23. Adjust PSP time tracking if task is suspended/resumed — 2014­11­17 18:26:29 ­0300 
24. Refactor task activation — 2014­11­17 23:09:38 ­0300 
25. Fixes in PSP metrics due task activation: — 2014­11­17 23:11:17 ­0300 
26. Avoid camera sensor time tracking if task is suspended — 2014­11­18 20:30:50 ­0300 
27. Fix debugger pipe encoding (provisional) — 2014­11­25 19:32:12 ­0300 
28. Fix task description textbox resizing — 2014­12­04 20:32:10 ­0300 
29. Fix unicode issue in psp defect summary — 2014­11­27 15:23:11 +0000 
30. Mimic get dict method in database row — 2014­12­04 22:59:16 ­0300 
31. Don't load task from GitHub on startup (use internal db to avoid delay) — 2014­12­04 22:59:55 ­0300 
32. Add shelve like dict database container — 2014­12­05 01:58:27 ­0300 
33. Fix database insert and update issues — 2014­12­05 03:43:40 ­0300 
34. Fix database shelf setdefault and minimal tests — 2014­12­05 04:07:27 ­0300 
35. Store PSP in the database (instead of pickle shelves) & minor refactory — 2014­12­05 04:18:42 ­0300 
36. Fix to force database sync in shelve­like dict — 2014­12­05 04:19:56 ­0300 
37. Initial support to track line's uuid — 2014­12­07 21:25:19 +0000 
38. Better attempt to track modified lines (uuid) — 2014­12­07 22:40:46 ­0300 
39. Track lines uuid on cut/paste — 2014­12­08 16:42:17 ­0300 
40. Add undo/redo history to track lines — 2014­12­08 21:14:51 ­0300 
41. Improved comments and disabled debug prints (editor) — 2014­12­08 22:49:43 ­0300 
42. Add persistent list­like shelf (database) — 2014­12­09 22:09:58 ­0300 
43. Use dicts for metadata in editor (instead just lists) for better readability and preparing it for persistence                                 

— 2014­12­10 00:21:15 ­0300 
44. Fix several issues with persistent list (db): — 2014­12­11 00:00:42 ­0300 
45. Improve metadata handling, fix cut/paste, avoid initial ... events — 2014­12­11 00:42:34 ­0300 
46. Integrate metadata support with the database — 2014­12­11 01:03:28 ­0300 
47. Fix total time calculation when null & possible division by 0 — 2014­12­15 22:10:58 ­0300 
48. Fix NULL condition in database query — 2014­12­22 19:03:20 ­0300 
49. Add ordered iteration in database list shelf — 2014­12­22 23:08:38 +0000 
50. Track modification phase in new metadata (directly in the editor) — 2014­12­22 23:38:02 ­0300 
51. Add dict like keys method to database list shelf — 2014­12­23 01:23:58 ­0300 
52. Remove old metadata (pickled) support — 2014­12­23 01:46:21 ­0300 
53. Update metadata text on change — 2014­12­23 16:08:27 ­0300 
54. Allow rollback on database shelves — 2014­12­23 19:01:10 ­0300 
55. Support several database connections per session — 2014­12­23 19:01:55 ­0300 
56. Isolate metadata db connection per each file — 2014­12­23 19:04:45 ­0300 
57. Store or revert metadata on editor save/close — 2014­12­23 19:07:07 ­0300 
58. Fix metadata initialization (first line) — 2014­12­23 20:19:44 ­0300 
59. Unify and minor refactor to GetLineText — 2014­12­23 20:49:52 ­0300 
60. Unify and minor refactor to GetLineText — 2014­12­23 20:56:18 ­0300 
61. Refactor and fix metadata phase update: — 2014­12­26 23:18:24 ­0300 
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62. Added undo/redo for inline metadata modifications — 2014­12­27 00:09:35 ­0300 
63. Update defect's line number automatically: — 2014­12­27 03:21:41 ­0300 
64. Track line's uuid in breakpoint and folds (task context) — 2014­12­28 12:13:54 ­0300 
65. Postpone row deletion in database (sqlite locking workaround 1) — 2014­12­29 23:28:50 ­0300 
66. Postpone row insertion in database (sqlite locking workaround 2) — 2014­12­29 23:58:22 ­0300 
67. Minor refactor to update UI when defect changes (ie. lineno) — 2014­12­30 00:47:14 ­0300 
68. Avoid modifying defects due line metadata if no task is active — 2015­01­05 18:20:29 ­0300 
69. Cleanup and updates to web2py mixin (preliminary) — 2015­01­05 18:59:46 ­0300 
70. Refactor to support multiple debuggers — 2015­01­05 22:59:08 ­0300 
71. Fix debugger module to make a client connection on set_trace — 2015­01­06 01:09:43 ­0300 
72. Fix line text trimming for comparison — 2015­01­06 01:16:02 ­0300 
73. Fix debugger backend to actually interact several times after set_trace... — 2015­01­06 01:17:17 ­0300 
74. Test debugger connection between client/server (if reused) — 2015­01­06 02:11:01 ­0300 
75. Allow complete initialization of the IDE before accepting ... connections — 2015­01­06 02:21:47 ­0300 
76. Allow interaction on remote debugging — 2015­01­06 02:24:14 ­0300 
77. Prevent deadlock if stdio is redirected to the debugger (...) — 2015­01­06 03:32:53 ­0300 
78. merge — 2015­01­06 03:50:19 ­0300 
79. revert (bad merge) — 2015­01­06 03:56:03 ­0300 
80. Fix debugger to not interact on internal modules — 2015­01­06 17:28:45 ­0300 
81. Fix debugger to not continue on startup if breakpoint — 2015­01­06 19:37:01 ­0300 
82. Better naming for top level functions due client/server swap — 2015­01­06 19:44:31 ­0300 
83. Add general info to debugger — 2015­01­07 00:06:16 ­0300 
84. Add debug sessions pane — 2015­01­07 00:15:10 ­0300 
85. Refactor debugger top level functions — 2015­01­07 07:00:09 +0000 
86. Implemented automatic web2py embedded debugger — 2015­01­07 06:40:49 +0000 
87. Force trace on interruption — 2015­01­07 05:21:36 ­0300 
88. Fix debugger continue on startup flag clearing — 2015­01­07 05:39:48 ­0300 
89. Re­introduce attach internal webserver menu option — 2015­01­07 06:12:09 ­0300 
90. Fix debugger redirection on close (revert to original stdio) — 2015­01­07 09:28:55 +0000 
91. Implement debug session change — 2015­01­07 07:27:09 ­0300 
92. Fix minor issues in debugger backend / frontend: — 2015­01­07 10:09:31 ­0300 
93. Correct idle processing of debugger events and minor issues — 2015­01­07 10:25:37 ­0300 
94. Fix remote debugging: — 2015­01­07 18:39:03 ­0300 
95. Fix opening local files when debugging — 2015­01­07 19:44:55 ­0300 
96. Control autocommit on database shelves — 2015­01­08 03:25:52 +0000 
97. Refactor metadata and context saving — 2015­01­08 01:53:02 ­0300 
98. Bump version number and updated copyrights/credits info — 2015­01­08 04:24:59 ­0300 

4.2. Objetivos pendientes 

Los siguientes objetivos todavía no han sido cumplidos dado que excedieron el alcance y tiempos                             
del presente trabajo: 
 

● WP2.a. Desarrollar bibliotecas adicionales (gui2py, orm2py) 
● WP3.a. Herramienta Conversión de Código Fuente (vb2py) 
● WP3.b. Mejorar biblioteca de GUI (formularios) 
● WP4.b. Migrar conversor bbdd 
● WP4.c. Migrar ejemplos de factura electrónica 
● WP4.e. Desarrollar modernización vía AST 
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4.3. Objetivos suspendidos 

Los siguientes objetivos fueron separados provisoriamente a la espera de analizar si se contaba con                             
el suficiente tiempo como para llevarlos a cabo, dado que no aportan sustancialmente a la presente                               
investigación. Finalmente no se realizaron. 
 

● WP3.c. Desarrollar bibliotecas de Datos (DAO / ADO) 
● WP4.d. Migrar ejemplos VB 

4.4. Objetivos excluidos 

Los siguientes objetivos no fueron tenidos en cuenta para la presente investigación, ya que implican                             
un trabajo considerable y el aporte es accesorio (ver los ajustes de la temporización): 
 

● WP1.c. Ajustar biblioteca de tercero de autocompletado (jedi) 
● WP1.d. Desarrollar herramienta de modelado (pg2py) 
● WP5.a. Migrar y desarrollar sistema 911   
● WP5.b. Migrar y desarrollar sistema de gestión  
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5. Resultados  

5.1. Nuevos enfoques teóricos y prácticos desarrollados 

5.1.1. Automatización de la captura de métricas (tiempos) vía cámara web 

El sensor para PSP utilizando la cámara no presentó mayores dificultades, si bien debieron                           
adaptarse algunas cuestiones de rendimiento y buffering (​OpenCV ). Se refactorizó la lógica para                         145

detectar interrupciones del PSP y se agregó la categoría “Off­task time” para hacer el seguimiento                             
del tiempo inactivo de acuerdo al "​The Personal Software Process​SM (PSP​SM​) Body of Knowledge,                           
Version 2.0​" (no contemplado en la investigación anterior por ser un agregado relativamente                         146

reciente al proceso). 
Se utilizó detector frontal predeterminado ​haarcascade_frontalface_default.xml , en principio               147

siendo suficiente para los casos típicos, sin encontrar mayores inconvenientes. 
 

5.1.2. Simplificación del cálculo del “grado de interés” para focalizar las tarea  

La cuestión más difícil de analizar fue el “Grado de Interés” DOI, ver patente US20080313175 A1                             
“​Method and system for interaction­based expertise reporting​”. Dado que el código es complejo                           148

y extenso (varios plugins instalados mencionados en la primera sección de este documento), en                           
principio se analizó la documentación:​Referencia para el Integrador . Mylyn almacena un archivo                         149

XML con el historial de interacción (tipos de eventos: selección, propagación, edición y                         
predicción), detallando el “interés” (Interest) y referencia (StructureHandle) y periodo (StartDate y                       
EndDate): 
 
<InteractionEvent Delta="null" EndDate="2008­07­15 13:21:00.773 EEST" Interest="0.22100067" 
Kind="propagation" StartDate="2008­07­15 13:21:00.773 EEST" StructureKind="java" 
StructureHandle="=org.eclipse.jem.proxy.source"/> 
<InteractionEvent Delta="null" EndDate="2008­07­15 13:24:30.945 EEST" Interest="1.0" 
Kind="selection" StartDate="2008­07­15 13:24:30.945 EEST" StructureKind="resource" 
StructureHandle="/org.eclipse.wst.common.api.doc/META­INF/ECLIPSE.SF" /> 
<InteractionEvent Delta="null" EndDate="2008­07­15 13:42:44.387 EEST" Interest="1.0" 
Kind="prediction" StartDate="2008­07­15 13:42:44.387 EEST" StructureKind="java" 
StructureHandle="=org.eclipse.jem.util/jemutil&amp;lt;org.eclipse.jem.internal.util.emf.workbench
{ProjectResourceSetImpl.java" /> 
 
 
Dada la complejidad y cuestiones de patentamiento / licencia propietaria (comentado                     
anteriormente), requiere un análisis que excedería el alcance de la presente investigación. Por lo                           
tanto, se optó por una simplificación y la relevancia se rastrea solamente con el tiempo total activo                                 
en cada archivo (no se calcula DOI por el momento).  
Esto implica que el plegado (ocultar o mostrar el código relevante) debe realizarlo el usuario por                               
primera vez, pero luego la herramienta recordará el código visible en cada contexto de tarea. Por                               
este motivo no se lleva una bitácora de actividad de eventos, pero sí se almacena la información                                 
relevante a las líneas visibles (“folding”), puntos de interrupción (“breakpoints”).  
 

145 ​http://www.opencv.org​/  
146 ​www.sei.cmu.edu/reports/09sr018.pdf  
147 ​https://github.com/Itseez/opencv/blob/master/data/haarcascades/haarcascade_frontalface_default.xml   
148 ​http://www.google.com/patents/US20080313175  
149 ​https://wiki.eclipse.org/Mylyn/Integrator_Reference  
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Como conclusión preliminar, en vez de un grado de interés por la detección de artefactos (nombres                               
de clases, métodos, etc.), los patrones de lectura/edición relevantes podrían detectarse                     
automáticamente por línea de código visualizada/modificada. Esto podría ser más útil para                       
lenguajes dinámicos como Python (que no tienen toda la estructura rígida de Java que aprovecha                             
Mylyn), y tendría la ventaja de aportar información más precisa (ya que no sería necesario el uso de                                   
analizadores estáticos, ni aplicar expresiones regulares sobre las referencias StructureHandle que                     
utilizan otras investigaciones para mapear las secciones de código fuente relacionadas).  

5.1.3. Seguimiento directo de líneas de código (metadatos) 

Una desventaja de este enfoque simplificado es la necesidad de recalcular los números de línea para                               
las distintas revisiones de código fuente (ya que al agregar o eliminar código, varía la posición de                                 
las líneas relevantes). De lo contrario, el resultado de mezclar diferentes contextos sería inservible                           
al no tener relación con las líneas de código actualizadas para los datos recolectados con                             
anterioridad.  
 
En principio, esto no implicaría un problema si se utilizan herramientas para el control de versiones                               
en repositorios (por ej. con Mercurial se puede analizar relativamente fácil el historial de una línea                               
de código, incluso desarrollando extensiones como​hg­blametrail , aunque lamentablemente no es                     150

más mantenido por su desarrollador , por lo tanto lograr cierta independencia de la herramienta de                             151

control de versiones sería deseable y podría ampliar los casos de uso de esta nueva técnica). 
 
De hecho, podría ser ventajoso para proyectos de software libre, ya que la mayoría de las                               
herramientas se basan en el análisis de las líneas de código, y sería más resistente a alteraciones por                                   
modificaciones en los nombres de clases / métodos / variables / etc. (“refactory”). 
 
Como solución se propone en este trabajo un seguimiento más directo y detallado, asignando a cada                               
línea de código fuente un identificador único (UUID) junto a la fase de inserción/modificación,                           
formando así los metadatos como se indica a continuación en la Tabla 5.1.3.1: 
 
UUID  Fase PSP  N°   Código Fuente 

ff97015c­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef  design  1  # sample file to test ... 

ff98f11a­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef  code  2  import time 

02f1c02e­8fcf­11e4­8f12­d3f68babcdef  postmortem  3   

ff99f95c­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef   code  4  for i in xrange(100): 

ff9c6084­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef  compile  5     #a= 1/0 

ff9c4f5e­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef  compile  6     print i 

ff91c520­8afe­11e4­b7e6­50b7c3abcdef  design  7   

Tabla 5.1.3.1: Ejemplo de identificadores únicos para lineas de código fuente 
 
La utilización de UUID permite evitar colisiones (no habrá un mismo identificador para dos                           
usuarios separados que estén desarrollando en paralelo simultáneamente), ya que está formado por                         
un identificador de equipo, marca de tiempo y número de secuencia según el estándar RFC­4122 tal                               
como se especifica en la biblioteca estándar Python . A su vez, el incluir un número de equipo y                                   152

150 ​https://github.com/dmnd/hg­blametrail  
151 ​https://github.com/dmnd/hg­blametrail/issues/1#issuecomment­69270047  
152 ​https://docs.python.org/2/library/uuid.html  
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marca temporal, podría incluir cuestiones de privacidad a los que ciertos desarrolladores podrían no                           
estar de acuerdo en utilizar. En el ejemplo se ha modificado la dirección original, pero podría usarse                                 
UUID4 ya que serán aleatorias (pero se perdería información de seguimiento). 
 

5.2. Artefactos de Software 

5.2.1. Productos principales de la investigación 

Como se comentó en la sección de objetivos, se pudo implementar las mejoras a la IDE y el sensor                                     
de cámara, como se muestra en la Figura 5.2.1.1: 

 
Figura 5.2.1.1: rad2py en funcionamiento con las características desarrolladas 

 
Notas: 
 

 

Figura 5.2.1.2. Camara (Sensor PSP): 
 

● lento en hardware antiguo: 50% de           
CPU en I3 ⇒ muestreo cada 10 seg.               
(3% de CPU) 

● problemas en baja luz (no detecta           
correctamente), fondos? 

● beber un vaso de agua → pausa 
● privacidad (prendido/apagado?) 

Figura 5.2.1.3. Barra de herramientas PSP​: se 
mejoró el aspecto visual de la barra de progreso 
(rojo las interrupciones, verde el tiempo activo) 
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Figura 5.2.1.4. Panel de Repositorio: 
 

● Se muestran sólo los archivos 
relevantes (por tiempo acumulado total) 

● Al desplazar se puede variar el umbral 
de filtrado 

● Se resaltan los archivos más 
importantes (en negrita > 33%) 

 

Figura 5.2.1.5. Tareas + conector GitHub: 
 

● API básica (datos generales del issue) 
● Permite listar las issues para cambiar de 

contexto (pendiente: mayor integración 
con PSP) 

● Mapeo de tipos y resoluciones 
“clásicas” a Tags (etiquetas de GitHub) 

● Comentarios (pendiente): evaluar la 
utilización 

● Gists (pendiente) para almacenar los 
artefactos de diseño (ya que no soporta 
adjuntos) 

 

 

Figura 5.2.1.6. Metadatos: 
 

● Se almacena UUID para cada línea 
● Soporta copiar, cortar, y pegar 
● Soporta deshacer y rehacer 

 
NOTA: la pantalla para visualizar los           
metadatos (mostradas en la figura) es solo             
diálogo básico de ejemplo, ya que en general               
esa información no necesita ser analizada por             
el usuario de la herramienta 

5.2.2. Otros subproductos de software 

Para poder llevar a cabo la investigación, se necesitó desarrollar temas accesorios que den soporte a                               
la operatoria planteada, ya sea por carencias de los paquetes de software libre, o por necesidades de                                 
simplificar y/o controlar más específicamente algunas cuestiones que a continuación se detallan. 
Importante: por razones de brevedad y claridad, sólo se mencionan los elementos más relevantes. 
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5.2.2.1. Capa de abstracción liviana para acceso a la base de datos (DB API) 

Python ofrece una especificación DB API muy simple (PEP 249: Python Database API                         
Specification v2.0 ), que únicamente ofrece soporte para ejecutar consultas SQL y obtener los                         153

resultados.  
Si bien existen proyectos como ​SqlAlchemy o la ​DAL de web2py, luego de analizarlos se                             154 155

determinó que no ofrecían las características necesarias para esta investigación (mapeo directo de                         
estructuras simples como listas y diccionarios) y por lo tanto no se justificaba su utilización (sobre                               
todo considerando que agregar este tipo de dependencias implica una curva de aprendizaje,                         
implementar la complejidad de mantenimiento, etc. lo que podría significar mayores riesgos y                         
demoras).  
Cabe aclarar que la extensión​Ordering List de SqlAlchemy se acercaría más a los requerimientos                             156

de este proyecto para almacenar las métricas y metadata, pero se observó que igualmente tenía                             
ciertas limitaciones (por ej., ver las advertencias que documenta la biblioteca) 
 

  
Figura 5.2.2.1.1: Diagrama UML de clases para el módulo desarrollado (simplificado ) 157

 
Por las razones expuestas, se decidió desarrollar una módulo ad­hoc (​database.py , diagrama en la                           158

Figura 5.2.2.1.1) que permite reemplazar fácilmente las tecnologías usadas hasta el momento                       

153 ​https://www.python.org/dev/peps/pep­0249/  
154 ​http://www.sqlalchemy.org/  
155 ​https://github.com/web2py/pydal  
156 ​http://docs.sqlalchemy.org/en/rel_0_9/orm/extensions/orderinglist.html  
157 Generado con ​pyreverse  ­S ­o png database.py 
158 ​https://code.google.com/p/rad2py/source/browse/ide2py/database.py  
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(serialización de objetos python con pickle y persistencia de objetos con shelve , ambos                         159 160

módulos de la Librería Estándar de Python), pero soportando bases de datos relacionales locales                           
(actualmente usando ​sqlite ).  161

En el futuro la idea sería adaptarla para utilizar una base de datos remota como​PostgreSQL y así                                   162

poder centralizar y compartir la recolección de métricas de manera más confiable a futuro. 
 

5.2.2.2. Depurador cliente/servidor multi­sesión 

También se debió mejorar el depurador ad­hoc (módulo​qdb.py​), desarrollado inicialmente para este                         
proyecto e incorporado al proyecto externo principal web2py  desde 2012. 163

 

 
Figura 5.2.2.2.1: Depurador integrado corriendo una aplicación de web2py remota 

 
Nuevamente, si bien Python incluye un depurador muy básico (pdb ), su interfaz es muy simple                             164

por línea de comando, por lo que tuvo que adaptarse para utilizar una interfaz visual. Podría haberse                                 
reutilizado otro proyecto como ​WinPDB , pero dicha herramienta parece no recibir                     165

mantenimiento desde 2010/2011 , su base de código es mucho más extensa (384KB + 167KB                           166

entre biblioteca e interfaz visual, contra 36KB y 29KB implementados para este trabajo), y no                             
utilizaría las técnicas más modernas de comunicación (como las nuevas conexiones                     
multiprocessing  que facilitan el intercambio de datos entre procesos Python). 167

 

159 ​https://docs.python.org/2/library/pickle.html  
160 ​https://docs.python.org/2/library/shelve.html  
161 ​http://www.sqlite.org/  
162 ​http://www.postgresql.org/  
163 ​http://reingart.blogspot.com.ar/2012/02/new­web2py­online­python­debugger.html  
164 ​https://docs.python.org/2/library/pdb.html  
165 ​http://winpdb.org/  
166 ​https://code.google.com/p/winpdb/source/list  
167 ​https://docs.python.org/2/library/multiprocessing.html  
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdocs.python.org%2F2%2Flibrary%2Fshelve.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFB0AFuvbpjpCsMYmsx9s1y7lkjZQ
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https://code.google.com/p/winpdb/source/list
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fdocs.python.org%2F2%2Flibrary%2Fmultiprocessing.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFr3-IBtMW4FK6DGV0h6rLow5NutA


Para esta investigación, se mejoraron las funcionalidades para que pueda ser capaz de depurar                           
múltiples sesiones, con las perspectiva de soportar varios hilos y procesos, contemplando                       
aplicaciones web (incluyendo un servidor embebido para web2py). En la figura 5.2.2.2.1 puede                         
observarse al depurador en funcionamiento, incluyendo el nuevo panel listando las conexiones                       
remotas (en este caso, apache con mod_wsgi). 
 
Para este proyecto se entendió que es fundamental tener un buen depurador integrado                         
completamente funcional, de lo contrario el usuario debería cambiar de contexto para depurar                         
usando otra herramienta externa, y por consiguiente se perderían las métricas útiles de tiempos y                             
defectos (que pueden ser recolectadas de manera directa con el depurador incorporado). 

5.3. Pruebas piloto 

Siguiendo el diseño inicial de la investigación, aunque con los cambios a la planificación indicados                             
anteriormente, la herramienta fue aplicada para desarrollar software libre (relacionadas con las                       
bibliotecas para consumir los servicios web de ​AFIP , la Administración Federal de Ingresos                         168

Públicos de Argentina).  
 
Finalmente se desarrolló en reemplazo del facturador que estaba propuesto, porque a) el proyecto                           
original todavía no se concretó comercialmente (se inició previamente para un primer cliente pero                           
luego quedó interrumpido); b) AFIP cambió intespectivamente otros servicios web y hubo que                         
modificar las prioridades.  
 
Para ilustrar la “rapidez” con que se debe desarrollar este tipo de software comercial, AFIP publicó                               
la especificación técnica del webservice el 10 y 26 de Noviembre 2014 (versión 1.6 y 1.7 ) que                                 169 170

debía comenzar a operar el 2 de Diciembre de 2014 (según la propia resolución general del                               
organismo ). Entre ambas versiones, variaron muchos métodos y estructuras de datos y, para                         171

agregar dificultades, la mayoría de los nuevos métodos no tenían ejemplos ni set de datos de                               
pruebas. A esto debe sumarse que no solo se debe implementar la operatoria con el método remoto,                                 
sino que también el proyecto tiene interfaces con otros lenguajes legados y archivos de intercambio. 
 
A continuación se transcriben los resultados de ambos desarrollos, con una breve interpretación de                           
los datos recolectados siguiendo el Proceso de Software Personal. Tanto las tablas como los                           
gráficos han sido elaboradas automáticamente por la aplicación web psp2py (parte de este                         
proyecto). 

5.3.1. Resultados de las pruebas de desarrollo (nuevas funcionalidades)  

5.3.1.1. Servicio web “Liquidación Secundaria de Granos (RG3690/2014)” 

Si bien para este ticket se planearon originalmente implementar el soporte para todos los métodos                             
remotos del webservice de AFIP (ver​Issue #1 en GitHub ), luego de comenzar el diseño se llegó a                                   172

implementar sólo el método AutorizarLiquidacionSecundaria (correspondiente al método remoto                 

168 ​http://www.afip.gob.ar/  
169 ​http://www.afip.gob.ar/ws/WSLiquiGranos/ManualDelDesarrolladorWSLPGV16.pdf  
170 ​http://www.afip.gob.ar/ws/WSLiquiGranos/ManualDelDesarrolladorWSLPGV17.pdf  
171 ​http://www.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/235000­239999/236819/norma.htm​ RG3690/14 AFIP 
172 ​https://github.com/reingart/pyafipws/issues/1  
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lsgAutorizar), pero contemplando las estructuras de datos y métodos auxiliares (ver ​wslpg.py                       173

para analizar el código resultante). 
 
 

Phase  Plan  Actual  Interruption  Off Task 
planning  5 m  9.08 m  9.85 m  11.62 m 
design  1 h  1.25 h  1.07 h  1.02 h 
code  3 h  8.45 m  3.65 m  27.75 m 
review  1 h       
compile  15 m  20 s  3.32 m  21.22 m 
test  3 h  12.78 m  5.48 m  58.98 m 
postmortem  15 m  10.57 m  2.77 m  1.60 h 

 
Tabla 5.3.1.1.1: Resumen de tiempos PSP (Time Summary) ­ Ticket #1 

 
En la figura 5.3.1.1.1 se puede observar los tiempos planificados para cada fase (estimados                           
manualmente ya que no se cuenta con suficientes datos estadisticos como para predecirlos), los                           
tiempos reales de actividad sobre el proyecto, las interrupciones y lapsos fuera de la tarea                             
(recolectados automáticamente con la propia herramienta de desarrollo). Surge de los mismos que                         
existe un tiempo importante improductivo no relacionado con las actividades de desarrollo. 
 
En la figura 5.3.1.1.2. se listan los defectos encontrados mayormente de manera automática por la                             
herramienta de desarrollo, incluyendo el tipo, fase en la que fueron inyectados y removidos, y el                               
tiempo de corrección. Notar que el N° 21 claramente tiene un tiempo excesivamente extenso (15hs),                             
posiblemente producto de no haberlo marcado como corregido oportunamente (por el momento ese                         
paso no es automático y el usuario debe primero seleccionar el defecto y luego tildarlo como                               
solucionado); también podría deberse a ingreso incorrecto de datos por parte del usuario ya que se                               
contempla esa posibilidad (aunque se deberían agregar validaciones y bitácora de seguimiento).  
 
En futuras versiones de la herramienta de desarrollo posiblemente pueda implementarse que los                         
errores de sintaxis se cierren automáticamente (de hecho muchos tienen tiempo 0s ya que son                             
triviales, generalmente por fallas de puntuación o tipeo); y un aviso indique si se mantiene abierto                               
un defecto por demasiado tiempo. Igualmente se remarca que prácticamente toda la operatoria es                           
automática, ya que el registro del defecto se crea sin necesidad de intervención del usuario, siendo                               
catalogado y detectando en qué fase fue inyectado gracias a los metadatos que almacena la                             
herramienta de desarrollo sobre la línea de código en la que se produjo (pudiendo el usuario editar                                 
todos esos campos).  
Hay otro tipo de defectos “espurios” (por ej. variables no utilizadas) que serían falsos positivos o no                                 
relevantes, por lo que se deberá revisar la biblioteca de chequeo estático y análisis de código que se                                   
utiliza (​pyflakes ) 174

 
   

173 ​https://github.com/reingart/pyafipws/blob/master/wslpg.py  
174 ​https://pypi.python.org/pypi/pyflakes  
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N°  Summary  Type  Inject 
Phase 

Remove 
Phase 

Fix 
Time 

Fix 
Defect 

1  invalid syntax (wslpg.py, line 636)  20  design  code  0 s   
2  invalid syntax (wslpg.py, line 639)  20  design  code  0 s   
3  invalid syntax (wslpg.py, line 519)  20  design  code  0 s   
4  invalid syntax (wslpg.py, line 521)  20  design  code  0 s   
5  invalid syntax (wslpg.py, line 537)  20  design  code  0 s   
6  invalid syntax (wslpg.py, line 2695)  20  compile  compile  0 s   
7  'time' imported but unused  40  design  postmortem  46 s   
8  'date' imported but unused  40  design  postmortem  0 s   
9  local variable 'NroContrato' is assigned to but             

never used 
40  design  postmortem  59 s   

10  local variable 'e' is assigned to but never used  40  design  postmortem  12.87 m   
11  redefinition of unused 'datos' from line 2761  40  design  postmortem  48 s   
12  import 'datos' from line 2761 shadowed by loop               

variable 
40  design    13 m   

13  local variable 'e' is assigned to but never used  40  design  postmortem  6 s   
14  'csv' imported but unused  40  design    5 s   
15  redefinition of unused 'WSAA' from line 2075  40  design    24 s   
16  undefined name 'wslpgPDF'  40  design  postmortem  5 s   
17  list comprehension redefines 'v' from line 2481  40  design    53 s   
18  'datos' imported but unused  40  design    9.20 m   
19  ValueError: Error al escribir campo         

importe_deducciones pos 1500 val 'Prueba':         
could not convert string to float: Prueba 

80  test  test  0 s   

20  RuntimeError: Operation lsgAutorizar not found         
in WSDL: Service/Port Type: (u'LpgService',         
u'LpgEndPoint') 

80  test    0 s   

21  IndexError: tuple index out of range  50  design  postmortem  15 h   
22  KeyError: 'liqSecundariaReturn'  80  design  test  2.12 m   
 

Tabla 5.3.1.1.2: Resumen de defectos PSP (Defect Recording Log) ­ Ticket #1 
 

5.3.1.2. Servicio web “Certificación Primaria de Granos (RG3691/2014)” 

Para este ticket pueden aplicarse las mismas consideraciones que en el punto anterior (ver​Issue #2                               
en GitHub ), habiéndose primero desarrollado varios métodos (cgAutorizarDeposito,               175

cgAutorizarRetiroTransferencia, cgAutorizarPreexistente) que luego fueron unificados por AFIP               
en cgAutorizar (ver método AutorizarCertificacion y auxiliares en el mismo módulo WSLPG). 
 
La Tabla 5.3.1.2.1 contiene el resumen de los tiempos, y la Tabla 5.3.1.2.2 el resumen de los                                 
defectos. 
También se observan algunos tiempos no del todo consistentes, como se mencionó en la sección                             
anterior. 
 
   

175 ​https://github.com/reingart/pyafipws/issues/2  
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Phase  Plan  Actual  Interruption  Off Task 
planning  15 m  22.90 m  9.30 m  1.43 h 
design  2 h  51.93 m  23.37 m  4.40 h 
code  30 m  1.17 h  12.60 m  3.21 h 
review  15 m  9.15 m  6.10 m  7.07 m 
compile  15 m  15 s  5 s  27 s 
test  30 m  1.90 h  18.15 m  56.13 m 
postmortem  15 m  1.27 m  8 s  37 s 

 

Tabla 5.3.1.2.1: Resumen de tiempos PSP (Time Summary) ­ Ticket #2 
 

N°  Summary  Type  Inject 
Phase 

Remove 
Phase  Fix Time  Fix 

Defect 
1  invalid syntax (wslpg.py, line 189)  20  design  design  37.57 m   
2  invalid syntax (wslpg.py, line 287)  20  design  design  8 s   
3  invalid syntax (wslpg.py, line 1380)  20  code  code  1.40 m   
4  unexpected indent (wslpg.py, line 1381)  20  code  code  24 s   
5  redefinition of unused 'datos' from line 3034  40  design    0 s   
6  import 'datos' from line 3034 shadowed by loop               

variable 
40  design    0 s   

7  local variable 'e' is assigned to but never used  40  design    0 s   
8  'csv' imported but unused  40  design    0 s   
9  redefinition of unused 'WSAA' from line 2306  40  design    0 s   
10  undefined name 'wslpgPDF'  40  design    0 s   
11  list comprehension redefines 'v' from line 2712  40  design    0 s   
12  'datos' imported but unused  40  design    0 s   
13  AttributeError: WSLPG instance has no attribute           

'liquidacion' 
80  code  test  3.73 m   

14  Estructura erronea (falta nroIngBrutoDepositario)  80  code  test  0 s   
15  KeyError: 'fechaCertificacion'  80  test    0 s   
16  NameError: name 'self' is not defined  80  test    9.18 m   
17  unexpected indent (wslpg.py, line 2999)  20  test    29.78 m   
18  NameError: global name 'peson_neto' is not           

defined 
80  code    39.97 m   

19  KeyError: 'plantaDepositoElevador'  80  code    0 s   
20  KeyError: 'retiroTransferencia'  80  test    0 s   

 

Tabla 5.3.1.2.2: Resumen de defectos PSP (Defect Recording Log) ­ Ticket #2 

5.3.3. Resultados agregados 

Project  Plan. 
Time 

Actual 
Time 

Int. 
Time  CPI  Plan. 

LOC 
Actual 
LOC  Defects  Fix Time 

Issue #1   8.58 h  1.93 h  8.58 h  4.44      16  15.30 h 
Issue #2   4 h  4.50 h  4 h  0.89      6  43.23 m 

 

Tabla 5.3.3.1: Reporte de resumen de proyectos PSP (Projects Summary Report) 
 
En la Tabla 5.3.3.1 se observa el resumen de ambos tickets totalizados, pudiéndose observar en el                               
primer caso un CPI (índice de costo performance: tiempo planeado sobre real) variable, con el                             
ticket #1 con una sobre­estimación de 4 veces, y el ticket #2 mínimamente subestimado                           
(posiblemente por haber tenido los datos del segundo ticket para planificar, ya que para el primer                               
ticket no se tenía ningún otro estimado anterior). También se observan muchos menos defectos                           
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(aunque el segundo ticket era relativamente mucho más complicado), y el tiempo de corrección                           
sería relativamente proporcional (sacando las 15hs consignadas por error). 
 
Para esta etapa no se calcularon las líneas de código (LOC) ni tampoco se las usaron para                                 
estimaciones, dado que no se tiene suficiente información histórica disponible para armar la base de                             
datos necesaria para realizar los cálculos estadísticos que requiere el PSP (otro tema para facilitar a                               
futuro). 
 
En la Tabla 5.3.3.2 se organizan los datos de defectos de ambos tickets, categorizados                           
automáticamente calculando cantidad, frecuencia, tiempo promedio, total y porcentual de                   
corrección.  
 
N°  Name  Description  Qty.  Freq. %  Fix 

Time  Time %  Avg. 

10  Documentation  Errors in docstrings and       
comments 

0  0.00 %  0 s  0.00 %   

20  Syntax  SyntaxError (spelling,   
punctuation, format) and     
IndentationError (block   
delimitation) 

10  45.45%  39.50 m  4.11 %  3.95 m 

30  Coding 
standard 

PEP8 format warnings and errors         
(long lines, missing spaces, etc.) 

0  0.00 %  0 s  0.00 %   

40  Assignment  NameError (undefined), unused     
variables, IndexError/KeyError   
(range/limits LookupError) and     
UnboundLocalError (scope) 

7  31.82 %  15.60 m  1.62 %  2.22 m 

50  Interface  TypeError, AttributeError: wrong     
parameters and methods 

1  4.55 %  15 h  93.66 %  15 h 

60  Checking  AssertionError (failed assert) and       
doctests 

0  0.00 %  0 s  0.00 %   

70  Data  ValueError (wrong data) and       
ArithmeticError (overflow,   
zero­division, floating­point) 

0  0.00 %  0 s  0.00 %   

80  Function  RuntimeError and logic errors  4  18.18 %  5.85 m  0.61 %  1.45 m 
90  System  SystemError and Libraries or       

package unexpected errors 
0  0.00 %  0 s  0.00 %   

100  Enviroment  EnvironmentError: Operating   
system and build/third party       
unexpected errors 

0  0.00 %  0 s  0.00 %   

 
Tabla 5.3.3.2: Reporte de tipos estandares de defectos PSP (Defect Type Standard Report) 

 
La Figura 5.3.3.3 grafica el agregado de los defectos ordenado por frecuencia, indicando los                           
detectados (generalmente automáticamente) antes de la fase de revisión. En la Figura 5.3.3.4 se                           
observan los tiempos de corrección promedios por fase. En ambos casos los errores en los tiempos                               
fueron ajustados, y se observa que guardan cierta relación y consistencia con la bibliografía del PSP                             
. 176

176 ​http://www.sei.cmu.edu/reports/09sr018.pdf  
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Figura 5.3.3.3: Distribución de pareto (defectos) 

 

 
Figura 5.3.3.4: Tiempos promedios de corrección 
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6. Discusión 

Mi mayor temor, y parte de la razón por la que me quedé atascado tanto como pude, es que                                     
las personas mirarán las fallas de mozilla.org como emblemáticas del open source en                         
general. Permítanme asegurar que cualesquiera que sean los problemas que está teniendo                       
el proyecto Mozilla no son porque el código abierto no funciona. El código abierto [Open                             
source] sí funciona, pero no es definitivamente una panacea. Si hay una historia                         
aleccionadora en esto, es que no se puede tomar un proyecto moribundo, esparcir el polvo                             
mágico de duendes del “open source”, y que todo salga mágicamente funcionando. El                         
Software es arduo. Las incidencias no son tan simples. 

Jamie Zawinski (1999). ​Resignation and postmortem.  177

6.1. Evaluación General 

6.1.1. Análisis de la experiencia 

Dadas las características prácticas de la estrategia elegida de Investigación­Acción (Action                     
Research), se profundizaron aprendizajes en temas avanzados (GSOC2014: programación android,                   
C / C++) participando activamente en proyectos de software libre de mayor importancia                         
(wxWidgets / wxPython), llegando a obtener permisos de commiter para mantener código fuente de                           
wxQT  y wxPython AGW (inicialmente para cambios triviales ).  178 179

Si bien no se pudo avanzar en algunos temas (“wxPython para Android” ­­para desarrollo rápido de                               
app. móviles­­ por cambios de planes del mentor del proyecto , o “wxPython Phoenix 3.1” por                             180

falta de respuesta hasta el momento ), se logró un conocimiento práctico­reflexivo más profundo                         181

sobre la comunidad y su funcionamiento. Esto fue vital para tomar ciertas decisiones luego en esta                               
investigación, por ej. priorizar la usabilidad, utilidad funcional y correción de bugs, frente a temas                             
más experimentales; pero manteniendo una visión a futuro con un panorama más claro (sobre todo,                             
que probablemente va a ser posible mantener estas herramientas subyacentes y solucionar temas                         
técnicos avanzados por cuenta propia, sin depender de otros colaboradores del proyecto).  

También esta estrategia participativa permitió comprobar en primera persona las premisas relevadas                       
de la bibliografía sobre los procesos de producción de software libre relacionados con esta                           
investigación, nuevamente aportando conocimiento práctico sobre los temas teóricos. 

Si bien no se pudo aplicar la investigación en la docencia, principalmente por cuestiones de                             
calendario, si se entiende que las descripciones y explicaciones en este trabajo han servido para que                               
emerja una “teoría viviente” que posibilite mejorar la práctica y superar las contradicciones                         
profesionales propias, que posiblemente pueda ser aplicada y evaluada el próximo ciclo lectivo                         
(conceptualizando más en concreto los procesos de mejora). 

Respecto a la evaluación de la estrategia Investigación­Acción, se siguió la guía de                         
recomendaciones (Oates, 2006): se realizaron 4° ciclos iterativos de Planificación, Acción y                       

177 ​http://www.jwz.org/gruntle/nomo.html  
178 ​https://github.com/wxWidgets/wxWidgets/commits?author=reingart  
179 ​https://svn.wxwidgets.org/viewvc/wx/wxPython/3rdParty/AGW/​ MAR = Mariano A. Reingart 
180 ​https://groups.google.com/d/msg/wx­dev/irvzc2jiUmg/­ojWL2q8PqEJ  
181 ​https://groups.google.com/d/msg/wxpython­dev/BQ08iOfnmmw/­NCz1azPtGIJ  
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Reflexión; se detalló explícitamente el marco teórico de trabajo (F), metodología (M) y área de                             
aplicación (A); se utilizaron varias técnicas de generación de datos (tanto cualitativas como                         
cuantitativas); se analizó la participación, riesgos, etc. 

Las últimas etapas de la investigación tendieron más a la estrategia “Diseño y Creación”,                           
principalmente debido a las complicaciones técnicas encontradas, y dado que se planificó utilizar                         
ambas en conjunto para mayor flexibilidad y robustez. Siguiendo la guía de recomendaciones se                           
puede evaluar que: se presentaron los artefactos de TI diseñados y creados, planteando no sólo un                               
trabajo normal de desarrollo, sino también aportando trabajo de investigación e ideas alternativas o                           
novedosas (por ej. cámara web como sensor para detectar tiempos, seguimiento de líneas de código                             
fuente con UUID) y se realizó una prueba de concepto generando datos cuantitativos. 

6.1.2. Análisis de los resultados respecto la planificación 

Si bien se han excluido temas completos de la investigación (por ej. migración a Visual Basic), en                                 
general los objetivos generales se han cumplido (siguiendo 3 de los 4 WP, paquetes de trabajo,                               
previstos): 

● Se definió un marco teórico para el desarrollo rápido de software libre, contemplando las                           
consideraciones de calidad y mejora continua 

● Se mejoró y completó la herramienta de desarrollo integrado para soportarlo 
● Se probó la herramienta desarrollando software real 

Los temas de migración podrán ser abordados por futuras investigaciones, dado que se priorizó una                             
base sólida para encararlas, y por otra parte, la mayoría de los WP excluidos encuadraban más                               
como desarrollo ‘normal’ y no aportaban investigación en sí. Desarrollar o migrar una aplicación                           
considerable podría aportar mayores datos cuantitativos pero implicaría un esfuerzo que excedería                       
el alcance de este tipo de investigación (al menos, comparado con las investigaciones similares                           
relevadas en la sección 3, que se limitan a estudiar un aspecto acotado como las barreras de ingreso                                   
o documentación de proyectos de software libres). 

También se debe considerar que existe la inercia propia de las comunidades de software libre, lo                               
que puede llegar a dificultar la planificación por adelantado y se deben realizar reajustes constantes                             
(por ej. expectativas diferentes y cambiantes, falta de respuestas desde miembros de la comunidad,                           
etc., comentadas anteriormente).  

Cuestiones similares deben tenerse en cuenta también respecto a la Investigación­Acción, ya que la                           
investigación en sí depende de muchas condiciones organizativas, laborales o comerciales de la                         
empresa o proyecto en el cual se trabaje.  

6.1.3. Consideraciones específicas sobre desarrollo rápido y software libre 

En consonancia con la sección anterior, para ejemplificar las dificultades que pueden presentarse (y                           
que en parte han servido de motivación para este trabajo), se contemplan dos situaciones                           
representativas relacionadas: Linux y Django. 

El mismo Linus Torvalds (creador de Linux) ha declarado su desagrado respecto a los depuradores,                             
resistiendo la inclusión de dicha funcionalidad en el núcleo con expresiones como la siguiente                           
(extraídas de un correo enviado a la lista de desarrolladores en el 2000) : 182

182 ​http://lwn.net/2000/0914/a/lt­debugger.php3​: Linus Tovals. “Re: Availability of kdb”. Linux Kernel Mailing List.  6­9­2000 
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[...] Y sinceramente, no me importa. No creo que el desarrollo del kernel debe ser “fácil”.                               
No condono ir paso a paso a través del código para encontrar un bug. No creo que esa                                   
visibilidad extra dentro del sistema es necesariamente una cosa buena. 

Aparentemente, [...], no tener un depurador de kernel produce varios males:  

● chocas cuando algo va mal, el fsck (chequeo) tarda una eternidad, y te frustras 
● las personas se rinden sobre programar el kernel de Linux porque es muy difícil y                             

consume demasiado tiempo 
● se tarda más en crear nuevas características 

Y nadie me explicó por qué estas son cosas malas. [...] 

Finalmente el depurador para el kernel de linux (kgdb) se agregó en 2008 (​“que resultó en un                                 183

cambio pequeño y limpio, luego de que la gente se esforzó en ello”​).  

Si bien esto ilustra un caso extremo de programación de sistemas a bajo nivel, este tipo de                                 
opiniones también están presentes en proyectos relacionados al lenguaje de programación de alto                         
nivel Python, por ejemplo, en django (que “​alienta el desarrollo rápido y un diseño limpio y                               184

pragmático​”).  
En un comentario, uno de los desarrolladores más prominentes de dicho proyecto ha expresado su                             
preocupación debido a que web2py, una alternativa más simple y fácil (que justamente se utiliza en                               
esta investigación), sería ​“seriamente nociva” para el resto de la comunidad Python, marcando una                           
división por las simplificaciones técnicas, señalando que los programadores avanzados nunca van                       
aceptarlo .  185

Otros desarrolladores tienen su reparos similares, por ej en la discusión “¿Por que las descargas                             186

de DjangoProject.com no proveen un instalador para Windows como hace web2py?”, esgrimiendo                       
que “​[...] requiere un balance entre hacer las cosas tan simples como sea posible, y asegurarse que                                 
enseñamos habilidades reusables.​” 

6.2. Comparación con el estado del arte 

Comparando la herramienta de desarrollo con Eclipse Mylyn, y dejando de lado la complejidad de                             
esta última y sus funcionalidades extra, que no son relevantes para esta investigación, se pueden                             
destacar dos áreas:  

● La solución propuesta en este trabajo para la captura de los tiempos activos de desarrollo                             
usando webcam sería novedosa ya que no se ha encontrado referencias similares, y a la vez                               
tendría ventajas superadoras (ya que Mylyn es más rígido respecto a la captura y ajuste de                               
tiempos, por lo explicado en el capítulo 5) 

● La simplificación del análisis de relevancia también sería otro punto diferente, en este caso                           
más genérico (ya que no depende del lenguaje de programación ni de la estructura del                             
programa). Igualmente este sería un tema a refinar y evaluar más en detalle, revisando que                             
cumpla o mejore los conceptos de Mylyn. 

En las secciones siguientes se discuten en mayor profundidad los aportes específicos de este trabajo                             
de investigación. 

183 ​http://lwn.net/Articles/280912/​ Linus Tovals. “Linux 2.6.26­rc1”. Linux Kernel Mailing List. 3/5/2008 
184 https://www.djangoproject.com/ 
185 http://www.reddit.com/r/Python/comments/ex54j/seeking_clarification_on_pylonsturbogearspyramid/c1bo1v5 
186 https://groups.google.com/forum/#!topic/django­developers/A77oq5oBqik 
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6.2.1. Sensor integrado para recolección de tiempos (utilizando camara web) 

En general, la detección de rostros permite una "granularidad" menor a otras técnicas (presentadas                           
en la sección 1.2 y 2.2 referentes a herramientas de recolección de métricas para el PSP). De                                 
manera predeterminada censa cada 5 segundos pero podría reducirse a 1 segundo, lo que                           
posibilitaría un seguimiento mucho más preciso.  

Para utilizar otras alternativas, como un sensor sobre capturas de tecleo, se necesitaría definir qué                             
período se consideraría como actividad directa del usuario (entre presión de tecla y tecla o similar),                               
con el consiguiente problema para detectar correctamente cuando el usuario está leyendo/revisando                       
código, o simplemente pensando en como resolver una tarea. Esto introduciría cierto margen de                           
error, y en el mejor de los casos las métricas sobre tiempos serían aproximadas. 

Un problema similar sucedería si se utiliza solamente el tiempo en que permanece abierta la                             
herramienta de desarrollo. Si el desarrollador atiende el teléfono (apartando la mirada) o se retira                             
unos instantes para distenderse, como la herramienta seguiría abierta, continuaría considerando el                       
tiempo como activo de manera incorrecta.  

Peor aún sería el caso de que el usuario esté depurando una aplicación visual o web, ya que habría                                     
un tiempo considerable de interacción con la aplicación y no con la herramienta de desarrollo (por                               
ej. para llegar a reproducir un error). Nuevamente, si el usuario es interrumpido en este proceso, las                                 
herramientas tradicionales tendrían dificultad de hacer el seguimiento sin utilizar sensores externos. 

Este trabajo, al usar la cámara web y también confirmar si la herramienta está activa o en modo                                   
depuración, tendría un enfoque más robusto frente a esas dificultades, sin dejar lugar a dudas                             
respecto a la precisión y consistencia de las métricas recolectadas sobre los tiempos. Por lo tanto,                               
sería una contribución superadora frente a investigaciones previas que utilizan sensores                     
automatizados (cuyas métricas podrían ser cuestionables), o requieren intervención manual del                     
usuario (dependiendo y sobrecargando al desarrollador, e igualmente con métricas propensas al                       
error). Para mayor información sobre estos temas, ver las secciones 1.3 y 2.2.1. 

6.2.2. Seguimiento de líneas de código por identificadores globales (UUID) 

Comparando otras investigaciones sobre el seguimiento de líneas de código, y siguiendo la                         
“Taxonomía de cambios por edición del código fuente” que se plantea en​LHdiff , la propuesta de                               187

esta investigación cumpliría o sería inmune frente a las categorías analizadas en dicho trabajo: 

1. Line Splitting/Merging (dividir o unir una línea): mantiene el UUID de la línea original y                             
agrega uno nuevo (aunque al unir se pierde un UUID ya que por el momento no se guarda                                   
un historial de los cambios). 

2. Function Splitting/Merging (dividir o unir una función): las líneas no cambian su UUID. 
3. Wrapping/Unwrapping (cambiar la estructura de bloques de control): las líneas no cambian                       

su UUID si se agrega o quita sangría. 
4. Change in Data Structure (cambiar los tipos de datos): no cambia el UUID aún si se                               

modifica el texto 
5. Renaming (cambiar el nombre de una variable o función): ídem. 
6. Code Reordering (mover lineas completas): los UUID cambiarían de lugar con las líneas,                         

por lo que se preservarían (incluso el UUID podría persistir aún cambiando de archivos). 

187 ​https://asaduzzamanparvez.wordpress.com/research/  
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Cabe aclarar que ni LHDiff ni las otras herramientas analizadas en dicha investigación                         
(W_BESTI_LINE , unix diff, git, SDiff) presentan la cobertura de la técnica con UUID propuesta                             
en este trabajo. De hecho, muchas de las otras herramientas tienen falencias serias (no llegando al                               
100% de detección correcta de los cambios en ningún caso, e incluso algunas fallando en emparejar                               
los cambios en ciertos escenarios). 
 
Por último, si bien la técnica con UUID aseguraría poder hacer un seguimiento más preciso, se debe                                 
encontrar una solución para almacenar el historial de cambios de UUID (actualmente solo queda la                             
última versión, por lo que la información de contexto no puede aplicarse hacia atrás, solo hacia                               
adelante). Otra incidencia de esta técnica es que al no comparar los cambios en el código fuente,                                 
será necesario encontrar una solución para ignorar los cambios triviales (puntuación, errores de                         
tipeo, espacios, comentarios, etc.), ya que si bien no afectan al UUID que identifica la línea, si                                 
afectarán a la fase del PSP en la que se modificó, por lo que puede cambiar el tipo de datos                                       
estadísticos que se recolectan. 

6.3. Recomendaciones generales 

Como cierre de este capítulo, se describen algunos lineamientos que podrían ser beneficiosos para                           
futuras investigaciones: 

● Preferentemente realizar GSOC o programas de becas con anterioridad, o tenerlo                     
contemplado con anterioridad en la planificación del proyecto, para no interferir demasiado                       
con el calendario de la investigación. 

● Buscar simplicidad, facilidad, agilidad, etc. (técnicas, bibliotecas y herramientas utilizadas)                   
para lograr cierta independencia relativa y mantener manejable la complejidad del proyecto. 

● No subestimar recursos (especialmente tiempos) y financiación (becas) para no depender de                       
cuestiones laborales que podrían retrasar algunos aspectos de la planificación. 

Adicionalmente, hay otras mejoras que podrían ser implementadas, como una mejor integración del                         
módulo de tareas con el de PSP y repositorio, una separación de asuntos más clara entre la IU y                                     
lógica (para los datos ya utiliza un modelo relacional).  

Otros aspectos técnicos a mejorar serían la completa integración del diseñador visual, mejorar la                           
introspección, y unificar el panel de repositorio con el explorador de símbolos. Las fases de diseño                               
y revisión también serían posibles de mejorar y automatizar en mayor medida. 

También se deben encontrar alternativas para almacenar los metadatos y métricas PSP (GitHub                         
tiene una API muy básica que no soporta adjuntos). En este sentido, ampliar la aplicación psp2py                               
para que sea multiusuario podría ser una solución, pero se debería contemplar también la                           
publicación de los mismos en un formato plano que sea posible de compartir con otros proyectos y                                 
eventualmente utilizable para futuras investigaciones.   
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7. Conclusión 

Uno de los problemas más intratables de la ingeniería de software es conseguir que los                             
ingenieros usen métodos efectivos. La lista no tiene fin: buen diseño, verificación del                         
diseño, inspección de código, pruebas unitarias comprehensivas, etc. Aún cuando hay una                       
clara evidencia de que los métodos ayudan, muchos ingenieros no los usan, aún con altas                             
presiones. Esto es verdad tanto para estudiantes como para practicantes y parece ser cierto                           
inclusive sin importar la experiencia y entrenamiento.  [...] 
Basado en nuestra experiencia PSP y TSP, se pueden enseñar nuevos métodos a los                           
ingenieros de software y convencerlos de usarlos. Los cursos son desafiantes y requieren                         
mucho trabajo, pero los resultados beneficiosos son sustanciales. [...] los cursos deben                       
enfocarse más como una experiencia que como un ejercicio intelectual. Meramente explicar                       
los métodos no producirá beneficios significativos. Los estudiantes deben trabajar en los                       
ejercicios, medir su trabajo, y analizar sus datos para ver mejorado su rendimiento.  
 
Watts S. Humphrey (1998)​Why Don't They Practice What We Preach? Annals of Software                           
Engineering, 1998 ­ Springer   / SEI Carnegie Mellon WhitePaper (traducido) 188

 
Esta investigación buscó mejorar las técnicas y herramientas para el desarrollo rápido de                         
aplicaciones en entornos de software libre. Para ello se ha relevado el estado del arte, proponiendo                               
un marco teórico que no sólo plantee bases sólidas, sino para que también ayude a superar las                                 
deficiencias conocidas y carencias del desarrollo rápido y los desafíos intrínsecos al software libre.   
 
Se utilizaron buenas prácticas de la ingeniería de software, como el Proceso de Software Personal,                             
el cual, a su vez, presenta serios inconvenientes para su adopción, debido a la sobrecarga de trabajo                                 
en la recolección y procesamiento de métricas de bajo nivel de manera manual. Por ello se buscó                                 
mejorar dichas prácticas al ofrecer un entorno de desarrollo totalmente integrado aplicando                       
conceptos modernos como las interfaces enfocadas en tareas (que propone aliviar la sobrecarga de                           
trabajo solo mostrando la información relevante para la tarea a llevar a cabo, obteniendo un                             
aumento de la productividad estadísticamente comprobable) y sus primeras aplicaciones en                     
proyectos similares como Eclipse Mylyn. 
 
A su vez, para la completa obtención de métricas y cobertura total del proceso de desarrollo y                                 
mantenimiento de software, se contemplaron las últimas tendencias en la gestión ágil del ciclo de                             
vida de las aplicaciones, donde se analizaron los problemas que pueden surgir al tratar de definir las                                 
actividades, implementarlas y hacer cumplir su disciplina. Para esta investigación se consideró un                         
acercamiento aún más específico e integrado, contemplando el desarrollo rápido y personal. 
 
Por último, para dar continuidad a desarrollos legados, se exploró la migración de código en el                               
lenguaje propietario Visual Basic, observando las deficiencias y enfoques de migración reconocidos                       
en la industria.  
   

188 ​http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/WhitePaper/2009_019_001_29286.pdf  
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7.1. Logros: marco de trabajo teórico/práctico 

Este proyecto final ha cumplido aportado al conocimiento del software libre con un análisis crítico,                             
amplio y exhaustivo de la bibliografía (marco teórico), intentando elaborar una contribución                       
sustantiva para su abordaje (herramienta) junto a la metodología utilizada para llevarlo a cabo. 
 
El objetivo principal de esta investigación fue implementar un marco de trabajo teórico/práctico                         
para la creación y mantenimiento ágil de software libre, orientado al desarrollo de aplicaciones                           
empresariales centradas en datos. 
 
Si bien dicho eje conductor motivador de la investigación es amplio, dado que contemplaba una                             
etapa exploratoria inicial, en principio estaría cubierto gracias a los argumentos expuestos y los                           
artefactos de software diseñados, habiendo realizado una prueba de concepto para validarlo. 
En resumen, la solución propuesta en esta investigación ha consistido en: 
 

● Integrar y mejorar herramientas para desarrollo rápido (simples, poderosas y de fácil uso). 
● Utilizar bibliotecas livianas y marcos de trabajo concretos y concisos (e incrementales). 
● Enfocar en tareas el proceso a nivel de programadores individuales (basado en el PSP). 
● Incluir mecanismos de control y planificación apropiados (con datos empíricos/estadísticos). 
● Reducir la sobrecarga de trabajo automatizando la recolección de métricas y seguimiento de                         

líneas de código (para la gestión de contextos, necesarios para el enfoque en tareas) 
 
Con ello se han elaborado las siguientes propuestas y consideraciones respecto al desarrollo rápido                           
de software libre, con la meta de brindar un acercamiento hacia una “bala de plata” para la                                 
ingeniería de software (relacionada a las problemáticas presentadas en esta investigación): 
 

● Facilitar la concurrencia y viabilidad aún en grupos reducidos, en particular promoviendo                       
una mayor participación de principiantes, en pos de una mayor diversidad sustentable. 

● Propiciar un mercado más horizontal y diverso (prosumidores), tendiente a que un mayor                         
número de usuarios se conviertan en desarrolladores; no solo para que puedan probar e                           
identificar defectos, sino también para que puedan proveer soluciones. 

● Motivar a los desarrolladores visibilizando el trabajo más rápidamente (por ej., apoyado en                         
herramientas visuales de diseño y seguimiento). 

● Reconciliar las mejores prácticas de la industria (RAD/PSP), ayudando a definir                     
lineamientos para limitar la complejidad y estrategias para incrementar la modularidad. 

● Facilitar el mantenimiento y toma de decisiones de arquitectura, intentando disminuir los                       
conflictos / discusiones internas de las comunidades (posibilitando análisis cuantitativos). 

● Mejorar las oportunidades comerciales (proveyendo herramientas actualizadas y               
sustentables), minimizando incertidumbres (riesgos,  planificación, calidad, etc.). 

● Cubrir determinadas necesidades insatisfechas de mercado (especialmente relativas a                 
aplicaciones transaccionales empresariales centradas en datos, de escritorio y similares). 

7.2. Relevancia 

Este estudio busca reactivar y completar áreas de desarrollo rápido de software libre que están                             
desatendidas por los proyectos actuales (vb2py tiene 10 años de inactividad , y otras herramientas                           189

RAD como PythonCard , WinPDB o Boa Constructor han tenido la misma suerte, y/o no ha                             190 191 192

189 ​http://vb2py.sourceforge.net/news.htm​ última liberacion: 2004 
190 ​http://pythoncard.cvs.sourceforge.net/viewvc/pythoncard/PythonCard/​ ultimo cambio: circa 2006 
191 ​https://code.google.com/p/winpdb/source/list​  último cambio al repositorio: 2011 
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habido interés en integrar y mantener una solución). Esto puede deberse a muchos preconceptos                           
negativos sobre la calidad del modelo de desarrollo rápido, falencias de lenguajes previos como                           
VisualBasic, complejidad excesiva o simplemente por obsolescencia .  193

 
Por ello, para esta investigación se plantea otro enfoque superador, más simple y mantenible,                           
siguiendo las buenas prácticas de la ingeniería de software, simplificado a nivel personal,                         
adaptándolo a investigaciones modernas (por ej. interfaces enfocadas en tareas), con                     
funcionalidades actualizadas (por ej. con herramientas de diseño y depuración tanto para desarrollos                         
GUI, WEB, y para dispositivos móviles a futuro)  
 
Además, para disminuir la carga de trabajo y asistir al desarrollador, se proponen ideas originales                             
para resolver varios temas generales como la correcta recolección de métricas de manera                         
automatizada (por ej. vía cámara web para constatar los tiempos inactivos), y el seguimiento de las                               
líneas de código fuente (identificándolas con UUID) para elaborar un contexto simplificado y                         
relevante. 

7.3. Limitaciones  

Dado que los datos recolectados han sido acotados, los resultados no pueden generalizarse (en parte                             
también debido a la metodología de Investigación­Acción desarrollada). Igualmente, la herramienta                     
diseñada en sí permitirá obtener mayor cantidad de datos cuantitativos, si se realizan futuras                           
investigaciones sobre casos más extensos como docencia u otros ámbitos empresariales, para poder                         
extraer conclusiones más detalladas y generalizables. 
 
También habrá que evaluar a futuro la participación e impacto que logra en la comunidad de                               
software libre, para que pueda difundirse y extenderse a niveles que aseguren su sustentabilidad a                             
largo plazo. Por ej, más allá del proyecto wxPython, se intentó continuar con el mantenimiento y                               
modernizar la biblioteca relacionada PythonCard, sin mayor éxito hasta el momento . Por otra                         194

parte, el anuncio reciente de la versión experimental de la herramienta desarrollada en este                           
proyecto, ha despertado cierto interés en el foro y redes sociales, cuestión que podría ser                             195

alentadora para continuar el desarrollo de la misma. 

7.4. Futuras líneas de investigación 

Dados los ajustes a la planificación, se excluyó el tema de migración de código legado vía EBNF.                                 
Esto podría agregarse a futuro integrando a las herramientas desarrolladas y proseguir con la                           
investigación sobre mantenibilidad y evolución de software (principalmente en el caso de sistemas                         
heredados migrados a software libre). 
 
También la recolección de métricas y metadatos posible con la herramienta desarrollada en este                           
trabajo, permitiría compartir y distribuir dicha información para extender la investigación a otros                         
sectores con un mayor sustento cuantitativo empírico. 
En este sentido, se abrirían varias posibilidades para estudiar temáticas como patrones de edición,                           
ayuda al desarrollador, entre otras, incluyendo a su vez, investigaciones sobre la implicancia de                           
seguridad y privacidad de las técnicas expuestas en este trabajo.   

192 ​http://sourceforge.net/p/boa­constructor/news/​ última novedad: 2006 
193 ​http://www.reddit.com/r/Python/comments/29ds46/why_are_there_no_python_rad_type_ide_guis/  
194 ​http://sourceforge.net/p/pythoncard/mailman/message/31332723/  
195 ​https://groups.google.com/forum/#!forum/rad2py​ (referido a nuevos miembros y lecturas) 
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