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Resumen

Uno de los primeros pasos para el desarrollo de cualquier producto de
software es la definicidn de sus requisitos funcionales y no funcionales,
estos ultimos también denominados requisitos de calidad. En este
proceso participan varias partes interesadas. Sin embargo, estimar el
esfuerzo necesario para implantar estos requisitos, y en particular los de
calidad, es una tarea compleja. Para superar este reto, presentamos
Story Points Predictor (SPP), una herramienta para predecir el esfuerzo
necesario en la implementacion de los requisitos de calidad mediante
técnicas de inteligencia artificial. Basandose en datos historicos, SPP
estima el tamafio de los requisitos y los clasifica en tres grupos: pequefios,
medianos y grandes. Los equipos de desarrollo pueden utilizar SPP para
complementar su proceso de estimacion del esfuerzo de los requisitos. Los
resultados experimentales muestran que SPP tiene una precision del 72 %.
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de estimacion.

TOOL FOR ESTIMATING USER STORIES ASSOCIATED
WITH NON-FUNCTIONAL REQUIREMENTS

Abstract

One of the initial steps in developing any software product is defining
its functional and non-functional requirements, the latter also known
as quality requirements. Several stakeholders are involved in this
process. However, estimating the effort needed to implement these requi-
rements, particularly the quality ones, is a complex task. To overcome this
challenge, we present Story Points Predictor (SPP), a tool for predicting
the effort required to implement quality requirements using artificial
intelligence techniques. Based on historical data, SPP estimates the size
of the requirements and classifies them into three groups: small, medium,
and large. Development teams can use SPP to complement their effort
estimation process for requirements. Experimental results show that SPP
has a 72% accuracy.

Keywords: artificial intelligence, quality, prediction, software development,
estimation, agile projects, prioritization, estimation tools.
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INTRODUCCION

La calidad del software es fundamental para garantizar el éxito de un proyecto de
software [1]. Los requisitos de calidad (o requisitos no funcionales) son aquellos
que permiten asegurar la calidad del software. Incluyen aspectos como: disponibilidad,
seguridad, rendimiento, escalabilidad, portabilidad y usabilidad, entre otros [2].

Los continuos avances tecnologicos, como la computacion en la nube, el Internet
de las Cosas, la robotica, combinados con los métodos agiles de desarrollo de software de
tendencia (por ejemplo, XP, Scrum, Kanban), abren nuevos retos para asegurar
un nivel adecuado de cumplimiento en los requisitos de calidad y su correcta estimacion
en relacion con el esfuerzo que requieren en fase de implementacion [3-4].

Las metodologias de desarrollo agil no ofrecen el soporte necesario para ayudar
en estas estimaciones [2, 4]. Para superar este reto, presentamos Story Points Predictor
(SPP), una herramienta de software que ayuda a los equipos de desarrollo a predecir el
esfuerzo necesario para implementar requisitos de calidad bajo enfoques agiles.

SPP esta basado en inteligencia artificial, usando técnicas de Procesamiento
del Lenguaje Natural (PLN). Se requiere como insumo la lista de los requisitos de
calidad redactados en forma de historias de usuario, y como salida se obtiene el
esfuerzo que puede suponer para un equipo promedio implantar dichos requisitos. Para
favorecer su adopcion, SPP puede integrarse con herramientas comunes de gestion
de proyectos; en su implementacion actual, SPP est4 integrado con Jira. Ademas, se
pueden cargar los requisitos de calidad en un formato determinado (archivo externo)
e introducir estos mismos a la plataforma.

Buscando mostrar el proceso de desarrollo de SPP, este articulo se estructura de la
siguiente manera: la siguiente seccion presenta los problemas y antecedentes que mo-
tivan la construccion de esta herramienta. La seccion 2 presenta una explicacion sobre
los materiales y métodos, lo cual incluye detalles del desarrollo de SPP, incluyendo sus
requisitos, arquitectura, detalles sobre frameworks, lenguajes de programacion, modelos de
aprendizaje automatico y metodologia de trabajo del equipo. La seccion 3 propone un
ejemplo ilustrativo del uso de la herramienta desarrollada. La seccion 4 proporciona
los detalles sobre el entrenamiento y la validacion. Y la seccion 5 presenta las conclusiones.

1. PROBLEMATICA Y ANTECEDENTES

La definicion de los requisitos de calidad o requisitos no funcionales es una tarea
durante la fase de ingenieria de requisitos, al inicio de cualquier desarrollo de software.
Una buena estimacion de los atributos de calidad puede evitar muchas situaciones
problematicas durante un proyecto. Con frecuencia, estos requisitos se ignoran o se
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subestiman, lo cual supone un mayor esfuerzo en términos de trabajo y dinero para
incluirlos en fase de implementacion. Esta situacion es mas notoria si se usan enfoques
agiles como Scrum en la gestion del proyecto [5-6].

En la actualidad, existen muchas formas de estimar proyectos de software, que
se aplican en funcion de las necesidades y la metodologia de desarrollo de cada equipo.
Algunas pueden basarse en el juicio de expertos o en la estimacion por analogia,
mientras que otras pueden utilizar técnicas mas sofisticadas como COCOMO, analisis
por puntos funcion, puntos de casos de uso, método Delphi, entre otras [5-6].

Varias herramientas soportan las técnicas mencionadas, permitiendo la interaccion
dentro del grupo para estimar cada uno de los requisitos del proyecto [7-9]. Algunas
opciones populares son:

— SEER-SEM (Software Estimation and Relationship): proporciona soporte para
estimaciones utilizando modelos como COCOMO.

— QSM SLIM (Software Lifecycle Management): facilita la estimacion de costos y
esfuerzo para proyectos adaptandose a diferentes técnicas de estimacion, incluyendo
Function Point Analysis.

— Price&Cost: permite la estimacion de costos de proyectos, incluyendo requisitos no
funcionales, y ofrece caracteristicas para crear estimaciones detalladas en diversos
modelos de puntuacion.

— Story Point Scrum Poker: se utiliza en la metodologia Scrum para estimar cuanto
tiempo tomara completar tareas. Permite asignar “puntos de historia” a las tareas,
lo que facilita la planificacion y la gestion del trabajo en un proyecto agil. Esto se
hace colaborativamente y mejora la precision de las estimaciones del equipo.

— Pivotal Tracker: Esta herramienta se centra en el desarrollo agil y facilita
la planificacion y la estimacion de historias de usuario.

— VersionOne: plataforma de gestion agil que ayuda a estimar el esfuerzo requerido
para las historias de usuario utilizando puntos de historia u otras métricas.

Las herramientas listadas anteriormente apoyan la estimacion, pero, hasta donde
se ha podido verificar, ninguna se especializa en los requisitos de calidad ni tampoco
utiliza técnicas de inteligencia artificial.

Story Points Predictor es una aplicacion que ayuda en el proceso de estimacion
de requisitos de calidad mediante un algoritmo de inteligencia artificial para el
reconocimiento de texto por medio de palabras clave en una frase, en este caso titulo
y descripcion, basados en estimaciones de diferentes conjuntos de datos publicos.
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2. MATERIALES Y METODOS

Esta seccion explica la metodologia seguida por el grupo de trabajo, la arquitectura del
Story Points Predictor y su funcionalidad. También se presentan otros detalles de la
implementacion disponible en un repositorio de control de versiones ampliamente usado.

Se eligi6 Scrum como enfoque de desarrollo. Se trata de un marco utilizado en
equipos que gestionan proyectos complejos. Bajo esta filosofia, el proposito es entregar
valor en periodos cortos de tiempo, llamados sprints. Este proyecto, en concreto, se
desarrollo en ciclos de 3 semanas. Una vez finalizado cada sprint, se entregaba un
software funcional. Inicialmente, se generd un backlog, que luego fue priorizado
por todas las partes interesadas. Al final de cada sprint, se evaluaba el progreso, se
actualizaba el backlog y se continuaba con el desarrollo.

2.1. Funcionalidades

Requisitos funcionales: 1) el usuario puede enviar un archivo CSV (Comma Separated
Values) que contenga la lista de requisitos para que el sistema prediga su puntuacion;
ii) el sistema mostrara graficos relacionados con la prediccion realizada; iii) los
usuarios pueden cambiar/personalizar la vista de resultados; iv) el usuario puede
buscar/filtrar resultados.

Requisitos no funcionales: 1) la aplicacion debe ser facil de usar, con un tiempo
de capacitacion en su uso no mayor de 30 minutos; ii) la interfaz de la aplicacion debe
ser compatible con la interfaz de la plataforma Jira; iii) el desarrollo de la aplicacion
debe ser con el lenguaje Python y el framework Flask; iv) la aplicacion se despliega
sobre navegadores como Chrome y Firefox. Una vez listados los requisitos de
la aplicacion, en la figura 1 es posible visualizar el backlog construido como una forma
de representar dichos requisitos de forma priorizada:

Figura 1. Backlog de producto

* Obtener datos para entrenamiento
* Preprocesar datos

 Seleccionar modelo

* Entrenar modelo

* Evaluar modelo

* Ajustar pardmetros

* Generar modelo de prediccién
* Desarrollar web

« Crear AP

« Consumir datos

« Subir archivo

« Ingresar informacién de requisitos a
predecir

« Generar prediccién de esfuerzo

« Ver gréficas de la prediccién

« Visualizar prediccién en pégina web

Fuente: elaboracion propia.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 23(44) Enero-junio de 2024 « pp. 1-11+ ISSN (en linea): 2248-4094



6 L. Gonzélez-Palacio, D. Villegas-Osorio, S. Luna-Reinosa, M. Vésquez, J. Garcia-Giraldo y E. Suesciin Monsalve

2.2, Arquitectura del SPP

En la figura 2 se muestra la arquitectura a nivel interno y las interacciones de
la aplicacion.

Figura 2. Arquitectura de la aplicacién

Fuente: elaboracion propia.

SPP es una herramienta web que utiliza el framework Flask y Python en el front-end
y en el back-end; el front-end utiliza SSR (Server Side Rendering) que es el proceso de
renderizar la aplicacion web en el servidor y luego pasar los datos al navegador [5]. La
aplicacion no contiene almacenamiento de datos y se alimenta de conjuntos de datos
libres de la plataforma Jira.

La aplicacion se divide en tres partes, la API (Application Programming Interface),
la Web y el Vector. El vector es donde se entrena el modelo y donde almacenamos el
archivo entrenado para que pueda ser reutilizado por la API. La API es el back-end
de la aplicacion, encargada de cargar el modelo entrenado y realizar las operaciones
para predecir con base en el fichero de entrada la complejidad de una US (User Story).
La web es el front-end de la aplicacion encargado de realizar las peticiones a la APl 'y
mostrar las predicciones en el navegador.

El modelo de aprendizaje automatico con el que se realizan las predicciones es
un modelo supervisado construido con FastText, una herramienta desarrollada por
Facebook, que es una extension de la conocida herramienta de incrustacion de
palabras Word2Vec creada previamente por un equipo de investigacion liderado por
Tomas Mikolov en Google [6].
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En relacion con la implementacion, Story Points Predictor emplea un modelo de
inteligencia artificial supervisada. A partir de las palabras en un titulo y su descripcion,
crea un vector que se utiliza para clasificar nuevos requerimientos. Cuando un usuario
ingresa un titulo y descripcion del requerimiento, el sistema clasifica y predice su
calificacién automaticamente.

En el back-end se utiliz6 el lenguaje de programacion Python con la version 3.7,
y ademas se utilizo el framework Flask con la version 1.1.1. Los conjuntos de datos de
entrenamiento del modelo se tomaron de la plataforma Jira que proporciona algunos
conjuntos de datos gratuitos [5].

Con la libreria FastText, se construy6 el modelo supervisado de aprendizaje
automatico para la prediccion de requisitos de calidad [6].

En las siguientes tablas es posible encontrar algunos detalles.

Tabla 1. Metadatos del ejecutable actual, version 1.0

URL de los ejecutables de esta version: https://drive.google.com/drive/folders/17LQ8i4fPkcaSHAUI7V3sJRXE_
Vo1x5uu?usp=sharing

Plataforma informatica / Sistema operativo: Linux (Ubuntu)

Requisitos de instalacion y dependencias: Python:https://www.python.org/downloads/, FastText library (Python): https://fast-
text.cc/docs/en/supervised-tutorial.html, Flask (backend y frontend): https:/flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Metadatos del cédigo actual, version 1.

Enlace permanente al codigo/repositorio utilizado en esta version del cadigo: https:/github.com/DanielaVO/StoryPointsPredictor
Licencia legal del codigo: https://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.txt
Sistema de control de versiones de cddigo utilizado: GitHub

Lenguaje de programacion utilizado: Python FastText library (Python): https://fasttext.cc/docs/e n/supervisedtutorial.html, Flask
(backend and frontend): https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

Fuente: elaboracion propia.

3. EJEMPLO ILUSTRATIVO

Elusuario debe adjuntar un archivo CSV con la siguiente estructura: titulo, descripcion. En
este archivo estan los requisitos que se quieren predecir. Una vez adjuntado, pulsando el
botén Enviar (figura 3), el sistema comenzara inmediatamente el proceso de pre-
diccion. Una vez que el sistema arroje una prediccion, esta se mostrara en figura 3,
la cual contiene la informacion de la prediccion en cuanto al titulo del requerimiento,
descripcion, y prediccion arrojada por el sistema, la cual puede ser S (pequefio), M
(mediano) y L (grande).
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Figura 3. Interfaces de la aplicaciéon SPP

Fuente: elaboracion propia.

Una vez finalizada la ejecucion de la prediccion, el usuario podra visualizar el
consolidado del sistema navegando entre los diferentes graficos que el sistema genera.

Figura 4. Estadisticas generadas por la aplicaciéon

Fuente: elaboracion propia.

4. ENTRENAMIENTO Y VALIDACION

Story Points Predictor fue evaluado mediante conjuntos de datos gratuitos de Jira.
Durante la validacion, se ingreso en total 16 archivos .csv (conjuntos de datos) de 16
proyectos. Estos proyectos se recopilaron de 9 repositorios de codigo abierto cuyo
archivo se denomina “[nombre del proyecto].csv”, por ejemplo, mesos.csv".

*  El enlace es: https:/github.com/SE Analytics/datasets/tree/master/storypoint/IEEE%20TSE2018/dataset
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Los proyectos y los repositorios donde se recogieron los datos son Apache, Appce-
lerator, Duraspace, Atlassian, Moodle, Lsstcorp, Mulesoft, Spring y Talendforge. Cada
archivo .csv contiene 3 columnas: titulo, descripcion y punto de historia.

E170 % de los conjuntos de datos se utilizo para el entrenamiento de mecanismos
de inteligencia artificial. Después, el 30 % restante se utilizo para la validacion posterior
al entrenamiento. La siguiente matriz (figura 5) muestra los resultados:

Figura 5. Resultados durante el entrenamiento (matriz de confusion).

Fuente: elaboracion propia.

La matriz de confusién es una forma para describir el rendimiento de un modelo
de clasificacion (o “clasificador”) en un conjunto de datos de prueba cuyos valores
verdaderos se conocen. La matriz de confusion es relativamente facil de entender.
Los elementos de la diagonal de la matriz de confusion representan las historias de
usuario que la aplicacion Story Points Predictor estimé correctamente: 0,0 historias
pequenias; 1,1 historias medianas; 2,2 historias grandes. En otras posiciones (diferentes de
la diagonal) de la matriz de confusion, estan las historias de usuario que la app Story
Points Predictor estimo incorrectamente. Por ejemplo, 0,1 tiene la cantidad de historias
pequeiias que la app calculé como historias medianas. Mientras que 1,2 tiene la cantidad
de historias medianas que la app calculé como historias grandes. De acuerdo con los
resultados, Story Points Predictor ofrece resultados con un alto nivel de confianza,
como se puede apreciar en la figura 4.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se explico el desarrollo de la herramienta Story Points Predictor para
la estimacion de requisitos de calidad o no funcionales en etapas tempranas de desarrollo
de software. La herramienta emplea mecanismos de inteligencia artificial que favorecen
la precision en los resultados.
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SPP se destaca por su enfoque en la estimacion de requisitos de calidad, lo que la
diferencia de otras herramientas de estimacion de proyectos de software que gene-
ralmente se centran en aspectos mas generales. Esto la convierte en una herramienta
valiosa para equipos que ponen un énfasis significativo en la calidad de sus productos.

SPP utiliza técnicas de inteligencia artificial, especificamente el Procesamiento del
Lenguaje Natural (PLN) para analizar y reconocer texto en las historias de usuario. Esta
capacidad de procesar texto en busca de palabras clave en titulos y descripciones es
una ventaja significativa, ya que puede automatizar y mejorar el proceso de estimacion.

La integracion con herramientas comunes de gestion de proyectos, como Jira,
facilita la adopcion de SPP en los equipos de desarrollo de software. Esto permite a los
equipos aprovechar la funcionalidad de estimacion de calidad sin cambiar drasticamente
sus flujos de trabajo existentes.

Se empled el 70 % de los conjuntos de datos para entrenar los mecanismos de
inteligencia artificial, lo cual garantiza que el modelo haya sido expuesto a una amplia
variedad de datos para aprender patrones y caracteristicas. Esto contribuye a la
confiabilidad de los resultados de SPP.

Story Points Predictor ofrece resultados con un alto nivel de confianza. Esto
sugiere que la herramienta es precisa en sus estimaciones de esfuerzo para implementar
requisitos de calidad, lo que puede ayudar a los equipos de desarrollo a tomar decisiones
mas informadas y realistas sobre la planificacion de proyectos. Como trabajo futuro
se propone: mejorar la precision de las estimaciones mediante la expansion de
conjuntos de datos y caracteristicas, ampliar la integraciéon con mas plataformas
de gestion de proyectos, explorar modelos de aprendizaje automatico avanzados, recopilar
retroalimentacion de usuarios y realizar validaciones continuas, abordar la seguridad
y privacidad de datos de manera proactiva, mejorar documentacion y recursos de
capacitacion para facilitar la adopcion y uso efectivo de SPP.
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