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Abstract. El desarrollo agil de software es una perspectiva para la creacién de
productos de software que ha ganado bastante terreno dentro de la industria. El
principal aliciente de dicha perspectiva es la orientacion que estas metodologias
tienen hacia la tarea del programador, por sobre la definicion de procesos. Sin
embargo, a pesar de haber pasado més de diez afios desde la firma del manifies-
to &gil de software, la industria se encuentra en un punto en donde no existe una
definicion formal ni acordada en torno al concepto de lo que implica ser agil.

A nuestro criterio, que no exista una definicién formal ni acordada de que es
ser &gil, es un problema porque entendemos que se encuentran resultados nega-
tivos de proyectos que “dicen ser agiles”, cuando en la practica no existe una
manera inequivoca de clasificarlos. Por otro lado, desde el punto de vista aca-
démico, esta limitacion se hace evidente también al intentar agregar resultados
de distintos casos de estudio en contextos agiles.

Para solucionar el problema, este trabajo presenta un mecanismo para la me-
dicion del grado de agilidad de un proyecto de software. Esta propuesta se dife-
rencia en la visién que la agilidad es un continuo, principalmente restringido
por el contexto en donde ejecuta el proyecto. Y en que el objeto de medida es la
implementacion real del proceso y no la definicion o metodologia seleccionada.

El mecanismo de medicion propuesto esta constituido por una encuesta para
la recoleccion de datos, y un algoritmo de calculo para valorar las respuestas. El
mismo fue validado en forma incremental, en trabajos correspondientes a mate-
rias de grado y postgrado sobre la tematica de desarrollo agil de software, en los
proyectos de fin de carrera y en la industria. Los resultados obtenidos validan el
enfoque propuesto, y muestran que el mecanismo es capaz de evaluar a un pro-
yecto seglin una escala que representa el Grado de Agilidad.
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1 Introduccién
El desarrollo agil de software, segiin Cockburn [1], es un movimiento dentro de disci-

plina de la Ingenieria de Software, que se ha distanciado de las metodologias tradicio-
nales orientadas a la planificacién. Las principales ideas dentro del paradigma de
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desarrollo &gil son: desatacando el programador como productor de conocimiento, la
interaccion con sus pares, la capacidad de comunicacién, y la adaptacion al cambio.

Las metodologias agiles se caracterizan por ciclos de desarrollos cortos e iterativos
con equipos auto-organizados, disefios simples con refactorizacion de cdédigo, donde
el desarrollo conducido por la prueba es préctica habitual y la participacion de los
clientes en forma frecuente permite presentar la evolucion del producto en cada ciclo
de desarrollo [2]. En estos afios han surgido diversas metodologias llamadas agiles,
siendo las mas populares Scrum, Scrum/Xp, XP [3]. Aunque estas metodologias de
desarrollo existen desde antes que la firma del manifiesto [4]. EI manifiesto marca un
hito en la Ingenieria de software, generando una divisién dentro de la disciplina [5],
entre quienes creen en la aplicacion de estas metodologias, y quienes defienden los
métodos “tradicionales” o guiados por los planes [6].

Esta division tan precisa de la disciplina, lleva a conjeturar la existencia de una de-
finicion clara para determinar si un proyecto de desarrollo de software es agil o no.
Sin embargo, aunque la mayoria de las definiciones propuestas por la literatura se
basan en el manifiesto no existe ain una definicion formal de agilidad. Esto evidencia
un problema para la industria, y para el estado del arte. Para la industria porque no le
permite distinguir casos de éxito de proyectos “agiles reales” de otros autoproclama-
dos que quizas no sigan alguno de los valores del Manifiesto Agil. A nivel académico
es un problema porque no es posible agregar resultados de diferentes casos de estudio
[7], por tanto, generar evidencia que permita generar teoria de los resultados de los
proyectos.

El presente trabajo busca solucionar este problema al proponer un mecanismo de
medicion que evalle la agilidad de la implementacion de la metodologia seleccionada
por un proyecto desarrollo de software. Este punto es un elemento distintivo de nues-
tro trabajo en comparacion con otros encontrados en la literatura (ver seccion 2).
Nuestro objetivo es medir la implementacion de la metodologia de produccién de
software dentro del contexto del proyecto, en lugar de intentar hacerlo contra una
definicion del proceso de software. El objetivo final es determinar si este mecanismo
de medicidn es capaz de segmentar proyectos de desarrollo para permitir la agrega-
cién de sus resultados. Ademas, como aporte al cuerpo de conocimiento el mecanis-
mo de medicion fue desarrollado bajo la conceptualizacion que la “agilidad” no es un
concepto binario, sino un espectro de posibilidades que en la préctica se encuentran
restringidas por limitaciones del contexto. De esta forma, el mecanismo propuesto
mide este concepto al que denominamos “Grado de Agilidad”, permitiendo asi com-
parar proyectos con restricciones similares.

El mecanismo propuesto fue validado en forma incremental en tres instancias, cada
una con menor grado de control por parte de los investigadores. En primera instancia
en proyectos de trabajo de una asignatura sobre la tematica (Desarrollo &gil de Soft-
ware), luego en los proyectos finales de carrera, ambos casos a nivel universitario y
finalmente en el campo con empresas de produccion de software uruguayas.

Los resultados de estas validaciones muestran que el mecanismo de medicion pro-
puesto es efectivo a la hora de comparar proyectos, aunque todavia se requiere estu-
diar mas su calibracién para evaluar si es posible segmentar los grados de agilidad de
forma de permitir agregar resultados de los proyectos.



El presente trabajo se estructura de la siguiente forma, la Seccién 2 presenta el es-
tado del arte. En la 3 se expone la metodologia de investigacion que se utiliz6 para
elaborar la propuesta de medicion que planteamos. La 4 refiere al mecanismo de me-
dicién propuesto. La 5 presenta las evaluaciones a las cual fue sometido el mecanismo
tanto a nivel académico como a nivel industrial. En la 6 se presentan las discusiones.
Finalmente se expone las conclusiones a las cuales se arribaron y los trabajos futuros.

2 Revision de la literatura

Las metodologias agiles de desarrollo toman su propuesta de los valores del manifies-
to agil [7]. EI manifiesto fue firmado en el afio 2001, es en él que se encuentran el
conjunto de premisas, que en principio deberian estar presentes en las metodologias
que dicen seguir los valores y principios definidos en el mismo. Si bien el manifiesto
muestra un contexto amplio, distintos autores destacan aspectos relevantes de las
metodologias.

Segun describe Agile Alliance [8], a finales de la década de los ‘90 varias metodo-
logias comenzaron a llamar cada vez més la atencion. Cada una tenia una diferente
combinacion de viejas y nuevas ideas, sin embargo todas ellas destacaban la estrecha
colaboracion entre el equipo de programadores y los expertos en negocios; la necesi-
dad de comunicacién cara a cara (como mas eficiente que la documentacion escrita);
las entregas frecuentes y los equipos compactos y auto-organizados.

Cockburn [9] y Highsmith [10] mencionan que la idea predominante en el desarro-
llo &gil, se presenta cuando un equipo puede responder méas efectivamente a los cam-
bios, reduciendo los costos de intercambiar informacién y los tiempos de toma de
decisiones. Los autores sefialan, que los equipos &giles focalizan la competencia indi-
vidual como factor critico en el éxito de un proyecto. Los procesos &giles a su vez,
estan disefiados para capitalizar en cada individuo y en cada equipo fortalezas Unicas.
En este contexto, los equipos agiles se caracterizan por ser auto-organizados y con
intensa colaboracion a través de las fronteras organizacionales.

Boehm y Turner [6] definen agilidad, en el contexto de aplicar la memoria y la his-
toria para ajustarse a nuevos entornos, reaccionar y adaptarse, tomar ventajas de opor-
tunidades inesperadas y actualizar las bases de experiencias para el futuro. Por su
parte, Kruchten [11] define agilidad como la capacidad de una organizacion para
reaccionar ante los cambios en su entorno mas rapido que la velocidad en que se pro-
ducen dichos cambios.

Una vez analizadas las diferentes definiciones encontradas en la literatura del &rea,
se puede concluir que si bien no existe una definicion rigurosa, completa y consen-
suada del término agilidad, la mayoria de los autores coinciden en los conceptos de
agilidad propuestos por el manifiesto agil.

2.1  Mecanismos de medicién identificados en la literatura

Recientes investigaciones se han centrado en el problema de lo que implica ser &gil.
Por ejemplo, Kruchten [11] presenta una definicion del concepto de agilidad basado



en dimensiones individuales que se mapean a los valores del manifiesto, concluyendo
que la agilidad no deberia estar definida en términos de précticas, sino en la habilidad
de la organizacién a reaccionar a los cambios del entorno.

Este esquema taxonémico parece ser el camino aceptado por diversos autores, co-
mo por ejemplo, Pikkarainen [12], Leffingwell [13] y Boehm and Turner [6]. Entre
ellos no existe un consenso en cuanto a la definicién, ni en la valuacion de las dimen-
siones. Pero el esquema general se basa en la interpretacion que ser agil, no es una
caracterizacion binaria, sino un rango de valores que puede ser medido a través de
escalas ordinales. Por tanto, las propuestas tratan en general de establecer estas esca-
las para poder establecer una medida de que tan agil es un proyecto o proceso de
desarrollo de software.

Boehm and Turner [6] describen un framework para establecer esta medicién. El
objetivo del mismo es determinar el grado de agilidad/disciplina requerido por un
proyecto en base a las siguientes dimensiones: criticidad, experiencia del personal,
dinamismo del entorno, cultura organizacional y tamafio del equipo.

Leffingwell [13] propone un modelo de autoevaluacion de la agilidad basado en
dimensiones ordinales de 5 valores. En estas dimensiones estan modelados conceptos
del proceso como ser: la existencia del product owner, gestidn de liberaciones, gestién
de la iteracion, integracion del equipo, testing y practicas de desarrollo. Segun el au-
tor, el objetivo de esta evaluacion no es dar un grado de agilidad, ni comparar proce-
sos de desarrollo agil, sino ayudar a los equipos a identificar puntos para mejorar el
proceso.

MendesCalo, et. al. [7], proponen un framework de evaluacién cuantitativo para las
metodologias agiles de desarrollo, se aplicé a Scrum y eXtreme Programming (XP).
El mecanismo permite evaluar en cuanto las metodologias agiles satisfacen los princi-
pios bésicos definidos por el Manifiesto Agil.

3 Metodologia de Investigaciéon para la Elaboracion de la
Propuesta de Medicién

El objetivo del trabajo es proponer un mecanismo de medicion de agilidad que permi-
ta comparar el apego a la agilidad de proyectos de desarrollo de software.

Con el fin de resolver el objetivo planteado, las preguntas de investigacion que se
deben responder son:

PI1: ;{Qué definiciones de agilidad existen en la literatura?
P12: ¢Existen herramientas/métodos o propuestas para medir agilidad?

Para contestar las preguntas planteadas se utilizé la siguiente metodologia:

1. Revision de la literatura existente.
2. Propuesta de un nuevo mecanismo de medicion.
3. Validacion del mecanismo propuesto.

En la seccidn 2, se presentaron los resultados de la revision de la literatura realiza-
da con el objetivo de encontrar respuesta a las preguntas planteadas anteriormente. De



la misma, se concluye que no existe una Unica definicion de agilidad consensuada,
aunque las definiciones propuestas por los distintos autores claramente estan todas
basadas en los valores y principios del manifiesto &gil.

A nuestro entender, de esta diversidad de definiciones se desprende que el concep-
to de ser &gil no es un concepto binario, sino un continuo de posibles valores. Esta
vision parece ser compartida por los mecanismos de medicion identificados expuestos
en 2.1. Todos estos mecanismos tienen como representacion de salida un gréafico de
red que marca cada una de las dimensiones seleccionadas el valor alcanzado por el
atributo medido. Esto refuerza la idea de que el rango de valores posibles (al que no-
sotros denominamos grado de agilidad) que pueden ser alcanzados cuando se intenta
medir la agilidad.

Otra distincion importante, es que con excepcion de los trabajos de [6] vy [7], las
propuestas que miden agilidad de esta manera son en su mayoria productos comercia-
les. Y por tanto, los criterios que guian estas mediciones no estan disponibles para ser
evaluados. De las tres propuestas académicas, los trabajos de [6] y [13] son propues-
tas de libros de texto para las que no hemos encontrado aplicacion que continde el
desarrollo de estas propuestas. Por ultimo, la propuesta de [7] es un mecanismo para
definiciones de metodologias y lo aplica a XP y Scrum.

A diferencia de las propuestas mencionadas anteriormente, la nuestra est4 orienta-
da a medir el grado de agilidad de un proyecto de desarrollo de software.

4 Propuesta de Mecanismo de Medicion de Agilidad

El objetivo del mecanismo propuesto es medir el Grado de Agilidad de un proyecto
de desarrollo de software. Esto significa que el objeto de interés es el proyecto, su
aplicacion real de los conceptos, y no el nombre o tipo de metodologia que describan
estar siguiendo. El objetivo final es conseguir comparar proyectos de desarrollo, de
forma de poder, agregar resultados de distintos proyectos.

La propuesta consiste en generar un mecanismo de medicidn que permita ordenar
los proyectos segun alguna interpretacién (establecida y definida en este trabajo) del
Grado de Agilidad. Siendo el punto central para la construccidn de este mecanismo de
medicion encuentra la conceptualizacion de que “ser agil” no es una pregunta binaria,
sino que la agilidad puede darse en un espectro de valores que seguramente estén
condicionados por el contexto donde el proyecto ejecuta. Por tanto, consideraremos
que deberia ser posible comparar la agilidad de dos proyectos de desarrollo teniendo
en cuenta su apego a los valores y principios del manifiesto agil [7] (ver Tabla 1).

Esto implica que el mecanismo propuesto en este trabajo establece una escala ordi-
nal que permitir ordenar proyectos de desarrollo a partir del grado de agilidad obteni-
do como resultado de someter el proyecto al mecanismo de medicion propuesto.

Por otro lado, en cuanto a la construccion de este mecanismo, se observé que todos
los mecanismos de medicidn referenciados anteriormente estan orientados a encues-
tas, usualmente contestadas por sujetos que estan asociados a un entorno de agilidad.
El sistema de recoleccién de datos seleccionado para esta propuesta al igual que en
los referenciados es una encuesta. Siendo un aporte de nuestra metodologia que la



misma se realizard a todos los integrantes del proyecto sin importar que los mismos
conozcan o utilicen metodologias agiles.

En resumen, de lo anterior se desprende que:

. La definicién de agilidad seguida por la propuesta, es la que se desprende del grado

de alineacidén de un proyecto a los principios y valores del manifiesto agil [7].

. El mecanismo de medicion a utilizar estara orientado a comparar instancias de pro-

yectos, no metodologias. Es decir, no pretendemos comparar definiciones teoricas
de dos metodologias agiles distintas, sino como dos 0 mas proyectos implementan
sus procesos de desarrollo teniendo en cuenta las restricciones del contexto donde
se lleva a cabo del mismo.

. El método de recoleccion de datos estara basado en encuestas a los miembros de

los proyectos a ser medidos.

La propuesta del mecanismo de medicién se compone de dos partes:

. Un método de recopilacion de datos (Encuesta).
. Célculo de grado de agilidad a partir de los datos (Métrica de Agilidad).

Con el objetivo de comunicar el mapeo realizado entre los valores del manifiesto y

las preguntas que constituyen el mecanismo de medicién, a continuaciéon enumeramos
e indexamos los valores y principios (ver Tabla 1) agiles para después referenciar a
las preguntas que constituyen la encuesta.

Tabla 1. Valores y Principios del Manifiesto Agil.

ID Descripcion 1D Descripcion

Valorar al individuo y a las interacciones del

w - . Valorar la colaboracion con el cliente
74 V1 | equipo de desarrollo por encima del procesoy | V3 or sobre la nedociacién contractual
9w las herramientas. P 9 '
<>( V2 Valorar el desarrollo de software que funcione V4 Valorar la respuesta al cambio por
por sobre una documentacidn exhaustiva. sobre el seguimiento de un plan.
La prioridad es satisfacer al cliente mediante . .
A El software que funciona es la medida
P1 | entregas tempranas y continuas de software | P7 T
principal de progreso.
que le aporte un valor.
. . . Los procesos Aagiles promueven un
Dar la blgnvenlda a los camb_los. Se capturan desarrollo sostenible. Los promotores,
P2 | los cambios para que el cliente tenga una | P8 - .
ventaia competitiva desarrolladores y usuarios deberian ser
J P ' capaces de mantener una paz constante.
Entn_egar frecuerjtemente_ software  que La atencién continua a la calidad
» funcione en un periodo de tiempo de un par de P Lo .
P3 P9 | técnica y al buen disefio mejora la
) semanas a un par de meses, con el menor agilidad
% intervalo de tiempo posible entre entregas. 9 '
= Los representantes del negocio y los
E P4 | desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo | P10 | La simplicidad es esencial

del proyecto.

Construir el proyecto en torno a individuos
motivados. Darles el entorno y el apoyo que
necesitan y confiar en ellos para conseguir
finalizar el trabajo.

Las mejores arquitecturas, requisitos y
P11 | disefios surgen de los equipos
organizados por si mismos.

P5

En intervalos regulares, el equipo
reflexiona respecto a como llegar a ser
mas efectivo, y seglin esto ajusta su
comportamiento.

El didlogo cara a cara es el método mas
P6 | eficiente y efectivo para comunicar | P12
informacién dentro de un equipo de desarrollo.

Es importante mencionar que los valores propuestos en el manifiesto agil inspiran

los doce principios del mismo presentados en la tabla anterior (ver Tabla 1, princi-




pios). Estos principios son caracteristicas que identifican a los procesos agiles y per-
miten diferenciar un proceso agil de uno tradicional. Los dos primeros principios son
generales y resumen gran parte del espiritu agil.

4.1 Disefio de las preguntas del mecanismo de recopilacion de datos

Cada una de las preguntas de la encuesta se desarrolla basada en un valor o principio
definido por el manifiesto agil [7]. Por ejemplo, en la descripcién de valores V1 (In-
dividuos e interacciones sobre procesos y herramientas) se evaluard que la implemen-
tacion de los procesos de produccion de software valoren mas a los “individuos e
interacciones” por sobre las “procesos y herramientas”, o que suceda el caso contra-
rio. De esta forma se disefiaron las preguntas que evaluaran las preferencias de los
recursos que componen cada proyecto. Estas preguntas seran respondidas utilizando
la escala Likert [6] en donde: Nunca, corresponde a que no se hace ningln tipo de
actividad al respecto, pocas veces cuando se realiza en un rango del 1% al 39%, neu-
tro cuando se ejecuta entre un 40 y 60 %, muchas veces cuando se hace entre un ran-
go del 61% al 98% y siempre cuando se realiza mas de un 98% de las veces.

En la tabla 2 se presentan las preguntas disefiadas, cada una de estas se asocian a
una de las categorias de valores del manifiesto expuestas en la tabla 1. A su vez, se
incorporaron preguntas que son conceptualmente opuestas en el contexto de los prin-
cipios y valores &giles (éstas se encuentran identificadas por un asterisco).

Tabla 2. Preguntas del mecanismo de medicion.

ID Pregunta Valor ID Pregunta Valor
Se definieron claramente los roles,
responsabilidades, conocimientos Se realizaron las mismas actividades en
PR1 o ; . \Val PR14 - o V1*
técnicos e  interacciones  entre cada iteracion
miembros del equipo de trabajo
o L ) Se generaron entregables con testing
PR2 eEXl:?t'g comunicacion fluida en el V1 PR15 | satisfactorio e integrado con el resto de V2
quip las funciones al finalizar cada iteracion
PR3 Existio comunicacion Cara a Cara \Val PR16 _Se real_lzaron revisiones de & pares o V2
inspecciones
PR4 El usuario trabajé conjuntamente con V1 PR17 Se estableci6 un _plan de entrega 0 V2
el equipo cronograma de revisiones modificable
Se priorizaron las necesidades de los
PR5 Existi6 motivacion en el equipo \Vil PR18 | entregables frente al grado de apego a V2
los estandares de documentacion
Se  requiri6  documentacién  para
PR6 | Seautoorganizo el equipo V1 PR19 | comenzar a implementar la V2*
funcionalidad incluida en cada iteracion
Considera que el equipo logr6 el
Se reflexion6 sobre la forma de que el involucramiento  del usuario/cliente,
equipo fuera mas efectivo y ajusté la logrando que respondiera consultas,
PR7 N \Val PR20 e . . V3
conducta en consecuencia dentro de planificara iteraciones y colaborara en la
cada intervalo especificacion de los requerimientos y
pruebas.
PR8 Se priorizaron las tareas V1 PR21 | Se prioriz6 la satisfaccion del cliente. V3
. Se definid un contrato para la totalidad
PR9 Los entregables fueron incrementales \Val PR22 del producto. V3*
Se realizaron las entregas con Se previeron clausulas para cambios
PR10 | frecuencia constante  (frecuencia V1 PR23 P P V3*
o adicionales en el contrato
varia: 1 semana a 2 meses)




ID Pregunta Valor ID Pregunta Valor
PR11 | Seinvolucro el usuario en el proceso \Vil PR24 Se perm|t|_o |ntr_oducw cambios en cada V4
una de las iteraciones
PR12 | Se generaron pruebas automaticas V1 PR25 iirai?g:'t'emn cambios durante - cada V4
. - Se definié un plan detallado que incluyé
PR13 | Se realizaron pruebas unitarias \Vil PR26 recursos, fechas y responsables \V4*

4.2 Valoracion de las respuestas (Métrica de Agilidad)

La métrica propuesta implica la valoracion de cada una de las preguntas asociadas al
manifiesto agil [7]. Para esto el método de célculo de métrica propuesto se realiza
utilizando un promedio ponderado de los valores de cada respuesta. ES importante
tener en cuenta que ciertas preguntas refieren al concepto opuesto, por tanto se consi-
dera en estos casos el valor absoluto de la diferencia con respecto a la escala.

Por ejemplo, para calcular los valores en la Tabla 2 las preguntas marcadas con *
identifican aquellas que buscan confirmar un valor o principio mediante la pregunta a
un opuesto. Para la métrica, si es una pregunta con asterisco y se pondero en 4, se
considera el valor absoluto de la diferencia con el total de la escala, quedando en va-
lor absoluto 1 para luego sumarse al total y promediar. El resultado que se obtiene del
célculo de la métrica es una escala ordinal de valores.

La métrica se calcula utilizando la siguiente formula:

i=4,j=n1 i=4,j=n2
Métricq = ==L=t Pij+Eizyj=y |ESC—Piajl
ni+n2

La encuesta utilizada refiere a una pregunta Pij siendo i el valor correspondiente de
punto Vi del manifiesto y j al indice correlativo de pregunta. A su vez consideramos
Pi@j a la pregunta que conceptualmente se opone al concepto Vi del manifiesto agil y
j un indice correlativo de pregunta. Teniendo en cuenta lo anterior es importante des-
tacar que la ponderacidn de una pregunta Pi@j debera ser opuesta a una Pij (para esto
aportara desde la ponderacion agil como abs (Escala - Pi@j, siendo escala la escala
utilizada, en nuestro caso de 5 puntos y V(Pi@j) el valor asociado a esa pregunta)).

5 Instancias de validacion del Mecanismo de medicién de
Agilidad.

Se realizaron tres instancias de validacion del mecanismo de medicion, en tres ambi-
tos diferentes, dos a nivel académico y uno a nivel de la industria. En cada ejecucion
se evalud la facilidad de los usuarios para completar la encuesta, y la capacidad del
algoritmo de diferenciar tipos de proyectos. Esta seccion describe los diferentes con-
textos de validacién, mientras que en la siguiente se presentan los resultados. Las
primeras dos instancias de validacion se realizaron con grupos de estudiantes de la
Universidad ORT Uruguay. Primero, estudiantes de grado y postgrado de la asignatu-
ra Desarrollo Agil de Software y luego con proyectos de fin de carrera de Licenciatu-
ra e Ingenieria en Sistemas. Luego se pasé a realizar la evaluacion con empresas de
software uruguayas.

La primera evaluacion del mecanismo fue con alumnos de la asignatura Desarrollo
de Software Agil en la Universidad ORT Uruguay. Esta asignatura se ofrece como




electiva para las carreas de Licenciatura en Andlisis de Sistemas e Ingenieria de soft-
ware. Ademas, alumnos de post-grado pueden elegir esta asignatura con carga horaria
ampliada. En la asignatura, a los alumnos se les propuso un trabajo obligatorio que
consistia en un proyecto de desarrollo con iteraciones de duracion fija, con cambios
de requerimientos introducidos por los docentes. Aunque no fue requisito, el método
de desarrollo seguido por la mayoria de los grupos estaba basado en Scrum [14]. El
trabajo tuvo una duracidn de un mes y se realizaron cuatro iteraciones por parte de los
equipos. Cada equipo estaba conformado por dos alumnos. A quienes se les adminis-
tré el mecanismo de medicion.

Con la experiencia obtenida, el mecanismo fue sometido a una nueva validacion,
esta vez en los proyectos finales de la carrera de Licenciatura e Ingenieria en Sistemas
de la Universidad ORT Uruguay. Estos proyectos buscan simular entornos reales de
desarrollo, se enmarcan en el contexto del laboratorio ORT Software Factory
(ORTSF) [15]. Los proyectos que pasan por ORTSF deben tener un cliente real que es
quien presenta el problema a ser resuelto por los proyectos. ORTSF se encarga de la
seleccion de estos clientes, en su mayoria representantes de empresas productoras de
software uruguayas. En los casos de emprendimientos comerciales de los alumnos se
busca el compromiso de un cliente final real que valide los requerimientos. Los pro-
yectos se realizan por equipos de entre 3 y 5 alumnos los cuales son acompafiados por
un tutor. A los alumnos se los evalGa segun su capacidad de generar software con
calidad de produccion y por su capacidad de disefiar el proceso de desarrollo que
solucione el problema y genere este software. Por tanto, los investigadores no tienen
control del proceso de desarrollo seguido por los equipos. Pudiendo los alumnos deci-
dir si la mejor metodologia para solucionar el problema del cliente es una &gil o una
tradicional. Esto hace que los proyectos de ORTSF sean buenos ambientes semi-
controlados para la evaluacién de experiencias antes de que sean probadas en la in-
dustria con desarrolladores profesionales. Asociado a los objetivos de esta investiga-
cion al comparar el resultado del mecanismo de medicion en entornos agiles y tradi-
cionales. Ademas, en esta instancia se administrd la encuesta a los tutores de cada
proyecto de forma de poder comparar la respuesta de sus grupos con la del tutor.

Finalmente, con el feedback obtenido, se realizé una instancia de validacion a las
que se invito a empresas de desarrollo de software a contestar.

5.1 Resultados de la evaluacion con alumnos

La primera validacion del mecanismo se realiz6 en el segundo semestre del afio 2012.
Dicha validacion fue realizada por los alumnos de la asignatura Desarrollo Agil de
Software luego de realizar un proyecto en el cual se utiliz6 una metodologia de desa-
rrollo &gil.

En la tabla 3, se muestran los datos de la primera evaluacién del mecanismo. Cada
celda representa el promedio de las respuestas de los integrantes de cada grupo.

Como se observa en la grafica 1, todos los grupos de la materia punttan por enci-
ma de 2.5 (valor medio de la escala disefiada). Dado que el contexto en el que se eje-
cutaron estos proyectos favorecia los Ciclos de Vida asociados a las metodologias
agiles, era esperable obtener resultados en los valores mas altos de la escala.



Tabla 3. Resultados de evaluacion de alumnos de desarrollo 4gil de software.

Valores

Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Grupo 4
Grupo 5
Grupo 6
Grupo 7
Grupo 8
Grupo 9
Grupo 11
Grupo 13
Grupo 14

Individuos e interacciones sobre
i 34 (37 (32 (29 |30 (29 (41 |36 |34 |32 |32 |33
procesos y herramientas

Software  funcionando sobre

L . 26 |35 |28 |29 |25 |29 |42 |38 |31 |32 |26 |25
documentacidon extensiva

Colaboracién con el cliente
L 35 (39 (31|41 |36 |34 |43 |44 |25 |40 |35 |40
sobre negociacién contractual

Respuesta ante el cambio sobre

. 25 (33 |30 |32 |40 |27 |40 |43 |28 |47 |38 |33
seguir un plan

Agilidad Total 30 |36 |30 |33 |33 |28 |42 40 (29 |37 |33 |33

Gréfica 1. Trabajos de asignatura desarrollo gil de software.
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5.2  Resultados de la evaluacion con proyectos de grado

La segunda evaluacion con los proyectos de fin de carrera de Ingenieria y Licenciatu-
ra de Sistemas se realiz con los que comenzaron en Marzo y Agosto del afio 2013.

Para intentar discriminar se buscé la opinién de un experto en la instanciacion del
proceso. El mecanismo fue entregado en forma separada al tutor al cual se le incorpo-
ré una pregunta de control para visualizar la perspectiva del mismo, si consideraba
que el grupo de proyecto el cuél trabajo se encontraba segun su visién dentro del con-
texto de las metodologias agiles de desarrollo. El objetivo de esta pregunta era inten-
tar obtener una evaluacion independiente de los resultados del mecanismo. La tabla 4
presenta los resultados obtenidos en esta instancia. Como nuestro objetivo es medir el
grado de agilidad de proyectos, en la Grafica 2 se muestra Unicamente los datos para
aquellos proyectos con mas de una respuesta. La Grafica 2 muestra los valores de la
medicidn de agilidad, comparados con la pregunta cualitativa a los tutores (en formato
de barra).




Tabla 4. Resultados de evaluacion de alumnos de proyecto de fin de carrera.

o o o o o [« [« o o (=) o o
valores 2 |Ba|B0|Be|B0|B0|En|En B0|8g|808y
(O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] (O] O] O] O]
Alumnos en el Grupo 7/5|1!3|4]|3|4|3|4]3|3]|5]3
Numero de respuestas 4 1 1 1 2 3 4 2
Individuos e interacciones sobre | 5 4| 54|31 40|34 |25|39|35[34|34|34|31
procesosy herramientas
Software funcionando sobre do- |, g /38|56 (36|25|18|36(30|36|24|38]|20
cumentacion extensiva
Colaboracion con el cliente sobre | ;|53\ 35 28141 |30|41|41|31|33|43|45
negociacion co ntractual
Respuesta ante el cambio sobre | 51|55 43 33|45|16|36|36|38|43|38|33
seguir un plan
Alumnos Grado de Agilidad |3.3|29|34|34(36|22|38|35|35|33(38](3.2
Tutores Grado de Agilidad 41(32(36|36|34|34|39| - [38[36|35|35
Tutores Agilidad cualitativa 50[10(30(40|50(40|40| - |40|50|5.0/|5.0

En primer lugar se observa como el rango de valores obtenido es similar al retor-
nado en la validacién anterior. En la grafica 2 se observa que la mayoria de los resul-
tados obtenidos se encuentran por encima del valor medio de la escala utilizada, tanto
en las respuestas de los alumnos como las de los tutores. Otro dato relevante es que la
valoracion de los tutores y alumnos, es casi coincidente en un 72% de los casos eva-
luados (es decir existen dos con una desviacion mayor a un punto).

5.0

4.5

20 |

3.5 = ﬁ
3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Grupo 1 Grupo 5

Tutores Agilidad cualitativa

Grupo 6

Grupo 7
@ Alumnos Grado de Agilidad B Tutores Grado de agilidad

Grupo 8

Gréfica 2. Proyectos de fin de carrera.

La pregunta de control a los tutores sobre la agilidad percibida en general es con-
sistente con los resultados de medicién, con excepcion del grupo 3. Para el caso se
estudié la documentacion del proyecto para realizar un analisis causal de este resulta-
do. Segun los autores del proyecto, la metodologia era un hibrido entre tradicionales y

agiles [16].
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5.3  Resultados de la evaluacion con proyectos de la industria

La Gltima evaluacion realizada del método fue a nivel de la industria de desarrollo de
software, la misma se realiz6 en marzo de 2014 y diciembre de 2014. Se invité a em-
presas uruguayas a participar de la evaluacién, obteniendo respuestas Unicamente de
tres proyectos en tres empresas distintas. En cada una de estas empresas se realizo
una visita para evaluar el ambiente asi poder comparar cualitativamente los resulta-
dos.

La empresa 1 se dedica al desarrollo de software en el sector financiero-bancario.
La misma utilizé una metodologia basada en SCRUM para el desarrollo del proyecto
evaluado, este proyecto tuvo una duracidn de 6 meses y 15 Sprints. La encuesta fue
respondida por todos los participantes del proyecto. La empresa 2, es una empresa que
desarrolla software a medida que también utiliza una metodologia basada en Scrum.
Este proyecto se desarroll6 en 5 meses, se compuso de 13 Sprints. El tercer proyecto
corresponde a un desarrollo interno de una institucién del sector financiero bancario.
El proyecto no utiliza una metodologia definida pero presenta caracteristicas — como
ser la presencia del cliente final — que pueden interpretarse como proveniente de las
metodologias agiles. El proyecto se realizo en 8 meses y se realizé la entrega total del
mismo.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en estas dos intervenciones.

Tabla 5. Resultados de la evaluacion de la industria del software.
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Numero de respuestas 4 4 2

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas 3.2 3.9 3.0
Software funcionando sobre documentacion extensiva 3.2 34 2.9
Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual 1.8 3.1 3.6
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan 1.7 2.3 19
Agilidad Total 2.5 3.2 2.8

Grafica 3. Validacion con Empresas.
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El mecanismo de medicion clasifica a las tres empresas dentro de la mitad superior
de los valores. Es interesante notar como la Empresa 3 obtiene un Grado de Agilidad




que es comparable con las otras dos empresas que declaran utilizar metodologias
agiles.

6 Discusion de los resultados

Esta seccion presenta una revision de los resultados de este trabajo en el marco de las
categorias de amenazas a la validez de Wholin [17]. En este marco, la principal fuente
de amenaza refiere a la validez de constructo que se ve amenazada por la inmadurez
general del estado del arte en esta area de conocimiento. Al no existir una definicion
consensuada de lo que implica ser agil, la tarea de establecer una medicion inequivoca
se convierte en un problema perverso (del inglés “wicked problem” [18]). Lo mejor
que puede afirmarse es que lo que el mecanismo de medicién de agilidad estd midien-
do es nuestra mejor interpretacién de lo que implica ser &giles a partir de nuestra con-
ceptualizacién del manifiesto y las metodologias asociadas a procesos agiles de desa-
rrollo.

Por otro lado, con respecto a la validez externa, el esquema de experiencias para la
validacién y calibracion del mecanismo propuesto mitiga las amenazas en esta catego-
ria. Por lo expresado en el parrafo anterior, no es posible obtener una evaluacion in-
dependiente de nuestra medicion. Nuestro mejor intento de conseguir esto, fue reali-
zar la pregunta a los tutores en la segunda experiencia, y visitas a las empresas en la
tercera.

La validez externa presenta amenazas similares a los otros mecanismos de medi-
cion de agilidad en donde la variable cofundida es la “percepcién de agilidad”, de los
individuos que responden. Aungue nuestra propuesta intenta bloquear esto mediante
la evaluacion a todo el personal involucrado en el equipo, no es posible descartar
completamente esta amenaza.

Finalmente, la validez de conclusion puede verse afectada por la necesidad de pro-
fudizar el trabajo de calibracion del mecanismo de medicion para asegurar que es
posible agregar resultados de los proyectos que presentan Grados de Agilidad simila-
res.

7 Conclusiones

El desarrollo &gil de software representa, hoy dia, una alternativa viable para el desa-
rrollo de proyectos de produccién de software. Sin embargo, entendemos que en estos
altimos afios la industria del software ha invertido demasiado esfuerzo en defender
cuando un proyecto es agil o no. Durante este trabajo se argument6 la priorizacion de
la capacidad de producir software, por sobre la etiqueta de ser o no ser agil. Por este
motivo, el mecanismo de medicidn propuesto defiende la idea de medir un grado de
agilidad en lugar de una interpretacion binaria del concepto.

Este trabajo presento el proceso de definicién, elaboracion y validacién de un me-
canismo que es capaz de medir el grado de agilidad de un proyecto de desarrollo de
software. El diferenciante de esta propuesta con respecto a otras estudiadas es que el
objeto de medida del mecanismo es la capacidad de implementacién que demuestra el



equipo de desarrollo, en lugar de la definicién tedrica de la metodologia formalmente
seleccionada por el equipo de proyecto.

El mecanismo propuesto fue validado en forma incremental, en trabajos del curso
desarrollo agil de software, en los proyectos de fin de carrera de grado y en la indus-
tria. En total se involucrd a 63 personas en la evaluacion del trabajo. Si se verifican
los resultados del mecanismo aplicado en los distintos entornos, se puede indicar que
su comportamiento se encuentra dentro de lo esperado, segun las condiciones del
entorno varian los resultados obtenidos dentro de un rango aceptable.

Como trabajos futuros se necesita aumentar los casos de validacion en la industria
para asegurar que el mismo es capaz de agrupar proyectos de desarrollo de forma de
poder agregar sus resultados, y favorecer la construccidon de teoria.
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