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Resumen

En la actualidad, una condicion imperante para el crecimiento de la industria
del software es que las empresas ofrezcan productos de mayor calidad, que
satisfaga las demandas y exigencias del cliente, pero sobre todo que genere
confianza al momento de su uso.

Por ello, las empresas de la Industria del Software tienen el desafio de
desarrollar estrategias con el objetivo de incrementar la calidad y capacidad de
sus procesos y, en consecuencia, la calidad de sus productos y servicios.

Este proceso de mejora involucra, por un lado, la adopcion de un modelo de
calidad adecuado a las caracteristicas de la empresa, que favorezca la medicion
y seguimiento de diversos aspectos relacionados al proceso de desarrollo de
software.

Y, por otro lado, relacionado a lo anterior, resulta necesario automatizar la
gestion de elementos del ciclo de desarrollo de software, de forma tal de
promover la reduccion de costos y la eficiencia en los procesos de obtencion de
productos finales. En este caso, la filosofia agil resulta ser el enfoque mas
adecuado para los entornos de desarrollo actuales, y se posicionan como
alternativa a los procesos de desarrollo con alto costo en documentacion y
procesos excesivamente prolongados.

La presente tesis doctoral presenta, AQF (Agile Quality Framework) un
framework cuya propuesta integra el disefio y desarrollo de un modelo que
permita evaluar la calidad en procesos agiles de software, y una plataforma que
permitira el seguimiento de proyectos de software agiles junto a la evaluacion
sistematica de calidad del proceso de desarrollo.

Se pretenden unir esfuerzos con esta iniciativa y motivar a la comunidad
académica a trabajar en calidad con las empresas desarrolladoras de software
para mejorar la competitividad y la calidad global de esta industria a partir de
un framework que se adecte a sus realidades y les permita mejorar sus procesos
facilmente.
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Abstract

Today, an important condition for the growth of the software industry is that
companies can offer higher quality products, which meet the demands of the
client, but above all that generate confidence at the time of use.

Therefore, companies in the Software Industry have the challenge of developing
strategies with the objective of increasing the quality and capacity of their
processes and, consequently, the quality of their products and services.

This improvement process involves, on the one hand, the adoption of a quality
model appropriate to the characteristics of the company, which favors the
measurement and monitoring of various aspects related to the software
development process.

And, on the other hand, related to the above, it is necessary to automate the
management of elements of the software development cycle, in order to
promote cost reduction and efficiency in the processes of obtaining final
products. In this case, agile philosophy turns out to be the most appropriate
approach for current development environments, and they are positioned as an
alternative to development processes with high cost in documentation and
excessively long processes.

This doctoral thesis presents, AQF (Agile Quality Framework) a framework
whose proposal integrates the design and development of a model that allows
to evaluate the quality in agile software processes, and a platform that will allow
the monitoring of agile software projects next to the systematic evaluation of
the quality of the development process.

They intend to join efforts with this initiative and motivate the academic
community to work in quality with the software development companies to
improve the competitiveness and global quality of this industry from a
framework that suits their realities and allows them to improve their processes
easily.
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a industria del software requiere de productos y servicios de alta calidad, lo cual se

logra mediante la aplicacion de modelos y metodologias de calidad reconocidos

internacionalmente. Sin embargo, estos modelos en pequenias y medianas empresas
(PYMES) son muy dificiles de implementar ya que ello implica una gran inversion en dinero,
tiempo y recursos.
Para mejorar, entonces, los procesos de desarrollo de software en PYMES, y a fin de facilitar
la adopcion de prdcticas agiles que aseguren la calidad de dichos procesos, se presenta en
esta tesis a Agile Quality Framework (AQF), una propuesta que integra un modelo de
calidad junto a una herramienta de software que permite la automatizacion de dicho modelo
v que se adapta a las caracteristicas de las PYMES.
AQF se centra en el seguimiento de proyectos de software desarrollados bajo algun enfoque
agil, permitiendo la evaluacion de calidad del proceso que subyace en base a componentes
que se iran exponiendo y explicando a lo largo de esta tesis doctoral.
Este capitulo se estructura como se describe a continuacion: en la seccion 1.1 se realiza una
breve presentacion a los conceptos basicos y términos relacionados que dieron origen a esta
tesis. Luego, en la seccion 1.2, se detallan los objetivos y la hipotesis de esta tesis doctoral,
teniendo en cuenta la importancia de la evaluacion de calidad asociada a los proyectos
agiles en empresas PYMES dedicadas al desarrollo de software. Seguidamente, en la seccion
1.3, se presentan los factores que motivaron al desarrollo de este trabajo y las contribuciones
esperadas. En la seccion 1.4, se detalla la metodologia de trabajo que se siguio para el
desarrollo de la tesis. Y para finalizar, en la seccion 1.5, se describe se estructura el resto
del documento.
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1.1 - Motivacion

En Argentina el sector SSI (Software y Servicios Informaticos), se caracteriza por la
prestacion de servicios intangibles, haciendo uso intensivo del conocimiento y la innovacion,
principales fuentes de generacion de ventajas competitivas [1]. Este sector presenta un alto
potencial para generar valor agregado al ecosistema productivo del pais, promoviendo la
generacion de empleo calificado y evidenciando un crecimiento exponencial en los ultimos
afios. De hecho, el notable desarrollo queda demostrado en el ultimo informe publicado por
el Observatorio de la Economia del Conocimiento (OEC) de Argentina [2], el cual expresa
que durante el primer semestre de 2017 las exportaciones de servicios basados en el
conocimiento sumaron USD 2.975 millones, suponiendo un alto incremento interanual en
este sector correspondiente al 27,3%.

Por otra parte, se destaca la penetracion del sector correspondiente a Software y Servicios
Informaticos (SSI) en otras actividades econdmicas y se observa un claro predominio de las
micro, pequeias y medianas empresas. Asi, y segtn el reporte anual del afio 2018 publicado
por el Observatorio Permanente de la Industria del Software y Servicios Informéaticos
(OPSSI) [3], en Argentina, la Industria del Software se compone mayoritariamente por
PYMES (Pequenas y Medianas Empresas), representando casi el 80% del sector, lo que
constituye un eslabon fundamental, en el sector, para el pais y refuerza la necesidad de llevar
adelante iniciativas que contribuyan con el desarrollo y mejora de competitividad de dichas
empresas.

En este sentido, y con el objetivo de incrementar la calidad y capacidad de sus procesos y, en
consecuencia, la calidad de sus productos y servicios, la mejora de procesos software [4] se
convierte en el elemento diferenciador que las empresas del sector necesitan para aumentar
su competitividad.

Teniendo en cuenta esta realidad, resulta destacar que varios autores [5][6][7] coinciden en la
dificultad que significa para las PYMES implementar programas de Mejoras de Proceso de
Software (SPI) fundamentalmente por la falta de seguimiento de los planes de accion y de
implantacion debido al alto costo que significan. De esta forma, los parametros de tiempos
de desarrollo y costo de soluciones afectaran directamente al trabajo que se realice, siendo la
calidad la primera variable de ajuste disponible.

Sin embargo, no es correcto considerar el estudio e impacto de aquellos elementos que
asocian la calidad solo al producto final, sino que también resulta necesario ajustar los
parametros asociados a los procesos que han facilitado la obtencidon de este. Tal como lo
sostiene Humphrey en [8], la calidad de un producto esta determinada por la calidad del
proceso utilizado para desarrollarlo. Esto implica que, para gestionar la calidad del producto,
resulta necesario gestionar la calidad del proceso utilizado para desarrollar ese producto.

En funcién a ello, y como punto de partida, es necesario definir la propuesta metodologica
que guie el ciclo de desarrollo del software, para lo cual existen diversas alternativas que
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inciden en distintas dimensiones del proceso. Las metodologias mas tradicionales se centran
especialmente en una rigurosa definiciéon de roles, de las actividades involucradas, los
artefactos que se deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran [9]. Pero,
estos enfoques no resultan ser los mas adecuados para muchos de los proyectos relacionados
a escenarios actuales, donde el entorno del sistema es muy cambiante y en donde se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo, sin descuidar altos niveles de calidad.
Surgen, entonces, enfoques agiles los cuales persiguen principios como la entrega
incremental de funcionalidad nueva al cliente, que se priorizan segtn el valor de negocio que
agrega (de esta forma el producto de software evoluciona en las diferentes entregas), el
favorecimiento a la mejora continua y el énfasis en la colaboracion cercana entre el equipo
de programadores y los expertos del negocio [10].

La adopcion del proceso de desarrollo por parte de la empresa impactara directamente en su
calidad, otro factor diferenciador cuando se esta optando por adquirir un servicio o un bien.
De hecho, en el ambito de la produccion de bienes y servicios, y particularmente en la
Industria del Software, los aspectos que involucran a la gestion de la calidad resultan cada
vez mas determinantes a la hora de diferenciar un producto de otro.

El concepto de calidad tiene muchas acepciones, pero una ampliamente aceptada es la
establecida por la ISO 9000 [11] que define la calidad como el “grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Estos requisitos son establecidos por
los usuarios y por tanto se puede decir que la calidad es un tema subjetivo dependiente del
nivel de satisfaccion que el usuario sienta frente al producto utilizado. El software también
esté sujeto a la evaluacion de su calidad, de tal manera que los usuarios puedan establecer el
grado con el cual éste satisface sus necesidades.

Tal y como se ha dicho previamente, existe una relacion directa entre la calidad del producto
y la calidad del proceso de software. Esta relacion es expuesta de manera directa o indirecta
por diversos autores. Por ejemplo, en [12] se indica que la calidad del proceso contribuye a
mejorar la calidad del producto. Adicionalmente, el estdndar internacional ISO/IEC 25010
[13] en su Anexo 3, ilustra las relaciones entre las distintas entidades intervinientes en las
vistas de calidad, a saber: calidad de procesos, calidad de recursos, calidad de productos,
calidad de sistemas, entre otros.

La Figura 1.1 muestra dicha relacion graficamente, donde se puede visualizar que la calidad
de los recursos influencia a la calidad de los procesos del ciclo de vida de software. A su
vez, la calidad del producto de software es determinada por la calidad del proceso y de los
recursos empleados. La calidad del sistema esta determinada por la calidad del producto de
software y del resto de los componentes que lo conforman. Por Gltimo, /a calidad del sistema
y el contexto de uso influencian la calidad que el usuario percibe al utilizar el sistema, esto
es la calidad en uso. El contexto de uso puede ser definido por un tipo de usuario, tarea y
ambiente [14].
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Es importante destacar que existen en la literatura diversas acepciones respecto a la calidad
del software, entre las més aceptadas se destaca lo expresado por la IEEE respecto a que “la
calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario” [15]. Por
su parte Pressman [16], se refiere a la calidad del software como “la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimientos explicitamente establecidos, estandares de
desarrollo explicitamente documentados y caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado profesionalmente”. Sommerville [17], por su parte, sostiene que la
calidad del software es un concepto complejo que no es directamente comparable con la
calidad de la manufactura de productos.

i \\'::
Calidad del Sistema

Calidad en el Ciclo — o
de Software : alidad a8 : en Uso

de Vida de Software

Recursos de Calidad

Contexto de Uso

Ainfluencia c 8
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Figura 1.1. Entidades involucradas en las vistas de calidad y sus relaciones [ISO/IEC 25010, 2011]
Fuente: De elaboracion propia

La necesidad de desarrollo rapido de aplicaciones de alta calidad ha llevado a que la Industria
de Software otorgue gran importancia al concepto de calidad en todas las etapas del ciclo de
vida. Por lo que resulta fundamental establecer un marco de trabajo que facilite la gestion y
mejora continua de la calidad de los procesos de software.

En primer lugar, es necesario definir un nuevo modelo de calidad que, a diferencia de los
existentes, se adapte a las necesidades de las PYMES proporcionando un marco y un lenguaje
para comunicarse, como asi también un estdndar y la experiencia necesaria en el tema a
abordar.

En el sentido mas general, un modelo de calidad describe las caracteristicas que componen
la calidad del software y sus relaciones, en base a un conjunto de caracteristicas y factores
[18]. Estos ultimos pueden ser medidos directa o indirectamente a través de la definicion de
criterios de calidad.

Por un lado, los factores de calidad o atributos externos representan la calidad desde el punto
de vista del usuario. Y, por otro lado, los criterios de calidad o atributos internos son aquellos
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en los que se descomponen los diferentes factores, y representan la calidad desde el punto de
vista del producto.

Para la definicion de cada criterio de calidad se utilizan métricas de la calidad, representando
medidas cuantitativas que indican el grado en el que esta presente un atributo en el producto
[19]. En cuanto que, para medir estas métricas, varios de los enfoques sobre métodos de
evaluacion y seleccion de productos software proponen una fase de evaluacion donde se
deben caracterizar los posibles atributos candidatos bajo un conjunto de propiedades o
caracteristicas y de otros componentes como subcaracteristicas (que en definitiva representa
el modelo de calidad).

Lo anteriormente expuesto puede resumirse en una jerarquia que se representa graficamente
en la Figura 1.2. De hecho, teniendo en cuenta la calidad desde el punto de vista del producto
o del proceso, se aprecia que la literatura ofrece diversos modelos de calidad entre los cuales
se encuentra el mas antiguo McCall [20], del cual derivan otros, como el de Boehm. En
ambos, se define a la calidad como un conjunto de elementos organizados jerarquicamente
tal como se expone en la Figura 1.2, a continuacion.

Definen la calldad desde ol punto de vista
chat wsasario

Factores de Calidad

Se componen de

Criterios de Calidad Son atributos gue represan la calided desds
ol purdn de vigte del software

Para cade uno g defineg

un conjunta de 1 Medidas cusntibatives gue rpresentan o

ervaeh w e ol producie cumple Con
daterrdnads atribuo de colidad

Metricas

Figura 1.2 Elementos de modelos de calidad segin McCall y Boehm.
Fuente: de Elaboracion propia

Sin embargo, para evaluar la calidad del software no es suficiente contar solamente con un
modelo de calidad, si no que resulta necesario disponer, también, de una herramienta que
posibilite automatizar la gestion de los elementos del modelo y analizar los resultados
obtenidos a partir de diversos casos evaluados.

Volviendo a la realidad de las PYMES de la region, se observa que, dichas empresas, han
iniciado la adopcidén de practicas agiles en sus proyectos con el objetivo de mejorar sus
procesos de desarrollo, para incrementar la calidad de sus productos y para poder mantenerse
en el mercado y lograr un crecimiento constante. Estos enfoques agiles se caracterizan por
practicas guiadas por ciclos de desarrollos cortos, iterativos e incrementales, con equipos
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pequeiios y auto-organizados, disefios simples con refactorizacion de cddigo, donde el
desarrollo conducido por la prueba es practica habitual y la participacion de los clientes en
forma frecuente permite presentar la evolucion del producto en cada ciclo de desarrollo [21].

En términos practicos, si bien existen numerosos estudios que demuestran una creciente
adopcion de estos enfoques en empresas de software [22], el rapido crecimiento de la agilidad
ha generado confusion, malas interpretaciones e incluso efectos negativos en el desarrollo de
algunos proyectos de software [23]. Este escenario implica, por lo tanto, la busqueda de
estrategias que permitan no solo guiar a las empresas en la adopcién de las practicas agiles
sino también en cuestiones relacionadas a la gestion de la calidad que contribuyan en la
generacion de valor en la produccion de software.

Por todo lo expuesto previamente, y en el contexto de esta tesis doctoral, se presenta aqui el
disefio, desarrollo y validacion de un marco de trabajo que permita evaluar la calidad cuando
se opta por trabajar con procesos agiles de desarrollo de software que se adapte a la realidad
expuesta sobre las PYMES. Dicho framework se denomina AQF (Agile Quality Framework)
y su version actual estd compuesta por un modelo, QuUAM (Quality Agile Model) y por una
herramienta que brinda soporte a la gestion de dicho modelo a través de una aplicacion web
denominada QuAGI (Quality AGlle), cuyo objetivo es automatizar la gestion y seguimiento
de proyectos en entornos agiles de desarrollo, permitiendo constantes evaluaciones de calidad
de los proyectos y ofreciendo informacion 1til para la toma de decisiones referidos a ajustes
del proceso de software observado.
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1.2 — Hipotesis y Objetivos
Se ha definido para esta tesis la Hipétesis de investigacion como sigue:

“Sera factible mejorar la calidad de los procesos de desarrollo de software guiados por
practicas agiles a través de la evaluacion automatica de la calidad de dichos procesos
utilizando un framework compuesto por un modelo de calidad y una herramienta que
automatice la gestion de dicho modelo”

En base a la hipdtesis establecida, el Objetivo General de esta tesis doctoral consiste en:
“Proponer un framework que facilite el seguimiento de proyectos y la evaluacion de calidad
de procesos en empresas PYMES que implementen practicas agiles en el desarrollo de
software”.

Para conseguirlo, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio de trabajos previos relacionados a modelos de calidad y
herramientas de software aplicables a procesos agiles en contextos de empresas
PYMES.

2. Proponer un modelo de evaluacion de calidad sobre procesos de desarrollo de
software guiados por practicas agiles, en base a la definicion de un conjunto de
componentes.

3. Disefiar e implementar herramientas de software que soporten la gestion de
componentes del modelo de calidad e integren un framework que evaluar la calidad
en procesos agiles.

4. Analizary estudiar el comportamiento del framework propuesto utilizando un método
de validacion sobre entornos reales de produccion de software.
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1.3 - Contribuciones

Las principales contribuciones que se buscan aportar con esta tesis doctoral son:

e Propuesta de un nuevo modelo de calidad, QuAM (Quality Agile Model), obtenido
luego de realizar un estudio pormenorizado de modelos existentes, que incluye la
definiciéon de un conjunto de componentes organizados en métricas, atributos y
criterios disefiados especialmente para su aplicacion en proyectos de software agiles
(es decir desarrollados siguiendo practicas agiles).

e Diseo y desarrollo de una herramienta de software, QUAGI (Quality AGlle), que de
soporte automatizado a la gestion de componentes de QuAM y permita, no solo el
seguimiento de proyectos agiles, sino también evaluacion de calidad del proceso de
desarrollo.

e Disefio e implementacion del framework AQF (Agile Quality Framework), integrado
por el modelo de calidad junto a la herramienta que integra la gestion de componentes
del nuevo modelo de calidad junto a herramientas de software que le dan soporte a
cada uno de los procesos requeridos. La herramienta incluye (1) una plataforma web
que permite realizar el seguimiento y evaluacion de proyectos desarrollados bajo
practicas agiles (ii) la gestion de componentes de un modelo de calidad y (iii) un
agente inteligente que ofrecera recomendaciones respondiendo a eventos
determinados en el entorno de cada proyecto.

e Definicion de estrategias y mecanismos de vinculacion que permitan adaptar y
flexibilizar el uso del framework a la realidad de cualquier empresa de desarrollo de
software. La vinculacion se materializa a través de procesos de validacion en los que
se involucre a empresas PYMES a fin de hacerlas participes del proceso de
construccion del framework y de verificar la adaptabilidad de la herramienta a cada
contexto.
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Cabe destacar que esta tesis doctoral se encuentra enmarcada en la realizaciéon de los
siguientes proyectos de investigacion:

e “Framework para la evaluacion de Calidad del Software”, que fue financiado por
UTN vy ejecutado en el Grupo de Investigacion en Calidad de Software (GICS)
dependiente de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Facultad Regional
Resistencia, con el codigo EIUTIRE0002205TC en el periodo 2015-2017.

e “Evaluacion de Calidad en Procesos Agiles de Desarrollo de Software”, que fue
financiado por la UTN y fue ejecutado en el Centro de Investigacion aplicada en TICS
(CInApTIC) dependiente de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Facultad
Regional Resistencia, con el codigo IA14445TC de UTN, en el periodo 2017-2019.

e Asimismo, las actividades desarrolladas en el marco de la tesis fueron compartidas
con el Proyecto de Desarrollo Tecnolégico y Social (PDTS) “Aporte a la
competitividad de las empresas de desarrollo de Software del NEA”, aprobado por el
Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) en su Convocatoria 2014.
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1.4 - Enfoque Metodologico

Se describe, aqui, el enfoque metodologico, las técnicas de recoleccion y andlisis de datos,
asi como el procedimiento que se siguid para la realizacion de esta investigacion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de esta tesis, luego de analizar modelos tradicionales
y otros mas especificos, el método de investigacion que se sigue en esta tesis €s una
adaptacion del propuesto por Marcos y Marcos en [24] para la investigacion en Ingenieria del
Software. EI método genérico es un método general de trabajo, que se observa en la Figura
1.3, basado en los pasos a seguir, segiin Bunge [25], en cada investigacion cientifica. Aunque
estos pasos se basan en el método deductivo hipotético, debido a su generalidad, son
aplicables, con ciertas modificaciones, a cualquier tipo de investigacion e incluso a la
resolucion de cualquier tipo de problema que intentemos resolver. En forma grafica se
presenta en la Figura 1.3 los pasos que conforman el método.

Cuerpo del
Conocimiento

PROBLEMAS

Determinacion

del Problema

Nuevo Cuerpo del
Conocimiento

NUEVOS
PROBLEMAS

Resolucién y
Validacidn

Analisis de
resultados y
Conclusiones

Redaccion del
Informe Final

Figura 1.3 Método de Investigacion
Fuente: de elaboracion propia

Resulta importante destacar que las etapas se realizan de forma iterativa e incremental,
generando retroalimentacion entre si, a fin de obtener mejoras en el proceso y realizar los
ajustes que se consideren necesarios. Ademds, como se puede ver en la Figura 1.5 la
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definicion del método de investigacion resulta ser un paso mas, pues los autores en [24]
recomiendan definirlo de esta manera, ya que la naturaleza de cada investigacion tiene sus
propias caracteristicas y, por lo tanto, no seria conveniente aplicar un inico método universal
de investigacion.

A continuacidn, se describe particularmente el proceso seguido para la etapa de Resolucion
v Validacion.

1.4.1 Etapa de Resolucion y Validacion

El método de Resolucion y Validacion seguido en esta tesis se basa en la teoria de la
Ingenieria de Software Empirica, es decir la rama de la Ingenieria de Software que se basa
en la experimentacion como método para corresponder ideas o teorias con la realidad, la cual
refiere a mostrar con hechos las especulaciones, suposiciones y creencias sobre la
construccion de software [26]. Por un lado, la Resolucion comprende todas las actividades
que conducen a lograr el producto final y que, en el caso de esta tesis, ha significado la
obtencién del framework AQF. Y por otro lado la Validacion implica el proceso del estudio,
analisis y observacion de la implementacion del framework sobre proyectos agiles reales.

De esta forma, se utiliza durante el desarrollo de la tesis los dos enfoques que plantea la
Ingenieria de Software Empirica:

- En primer lugar, el enfoque cualitativo, que se basa en estudiar la naturaleza del
objeto y en interpretar un fenémeno a partir de la concepcion que las personas tienen
del mismo, para estudiar la situacion actual de la poblacion respecto a la evaluacion
de calidad del proceso de desarrollo de software en proyectos agiles.

- Y luego el enfoque cuantitativo, el cual se basa en cuantificar factores en estudios
de casos que permitan validar la implementacion del framework propuesto y obtener
conclusiones a partir del andlisis estadistico de los resultados.

En sintesis, se usa el enfoque cualitativo como base para definir la hipdtesis que luego se
corresponderd, a través del enfoque cuantitativo, con la realidad vista desde los estudios de
casos.

En ambos enfoques se implementan dos de las técnicas que la Ingenieria de Software
Empirica para el proceso de Resolucion y Validacion: la encuesta y el estudio de casos.

Las encuestas se han realizado sobre una muestra representativa de la poblacion, y luego los
resultados han sido generalizados al resto de la poblacion [27]. Su utilizacion ha permitido
obtener datos tanto para el diagndstico de la situacion actual y a posteriori para el estudio de
la reaccion de la poblacion analizada al implementar el framework AQF en sus proyectos.

Durante la etapa de Validacion se han realizado estudios de casos, un instrumento adecuado
para muchos tipos de investigacion de ingenieria de software, ya que los objetos de estudio
(en este caso proyectos agiles de software), son fendémenos contemporaneos, que son dificiles
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de estudiar de forma aislada [28]. Este método ha permitido la observacion de diversas
variables y su comportamiento en cada uno de los equipos donde se han puesto los proyectos
agiles bajo evaluacion del framework AQF.

Klein y Myers definen 3 tipos de estudios de caso, segiin el objetivo de investigacion:
positivista, critico y de interpretacion [29]. Para esta tesis se trabajan estudios de caso del
tipo positivistas, es decir aquéllos que buscan evidencias en determinado contexto, miden
variables, prueban hipdtesis y permiten extraer inferencias a partir de una muestra en una
poblacion definida. Se busca, por lo tanto, estudiar el impacto del uso de AQF en equipos
trabajando sobre proyectos agiles de software que, hasta el momento de la experiencia, no
consideraban a la calidad de su proceso de desarrollo como estrategia para la mejora continua.

Cada uno de los estudios de caso que se realicen, en el marco de este trabajo de investigacion,
seguiran los 5 pasos recomendados por Runeson y Host en [30]:

1. Disefio del estudio de caso: se definen los objetivos y se planifica el estudio de caso.

2. Preparacidn para la recopilacion de datos: se definen los procedimientos y protocolos
para la recopilacion de datos.

3. Recoleccién de evidencia': ejecucion con recoleccion de datos sobre el caso
estudiado.

4. Andlisis de los datos recopilados: estudio de los datos recolectados junto a la
observacion de variables y fenomenos ocurridos durante el caso.

5. Conclusiones: A través de realizacion de diversos informes estadisticos y cualitativos
luego del analisis de los datos, se obtienen conclusiones finales respecto al estudio de
caso correspondiente.

Cabe destacar también que los estudios de caso no se realizaron en simultaneo, por lo que el
caracter iterativo del proceso de Validacion permite que los resultados de cada uno de los
estudios de casos sirvan como punto de control de lo realizado hasta el momento, pudiendo
realizar los ajustes que se consideren necesario tanto sobre el modelo como sobre la
herramienta que conforman el framework AQF para un proximo estudio.

! Evidencia: Registro de resultados y conclusiones obtenidos a partir de ello [31]
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1.5 - Estructura de la Tesis

En esta seccion se describe la estructura de esta tesis doctoral, presentando una breve resefia
de cada uno de los capitulos subsiguientes.

En el Capitulo 2 se describe con mayor profundidad el estado del arte presentando los
resultados de un proceso de revision sistematica respecto a lo existente en la literatura sobre
evaluacion de calidad en procesos agiles de desarrollo de software.

Luego, el Capitulo 3 presenta el framework propuesto, al que se ha denominado AQF (Agile
Quality Framework). Desde una vision integral, y con suficiente nivel de detalle, se describe,
por un lado, el modelo de calidad QuAM junto a sus componentes y metodologia de
evaluacion propuesta. Y, por otro lado, se presenta QuAGI como herramienta que da soporte
a la automatizaciéon de los componentes de QuUAM permitiendo, no solo el seguimiento de
proyectos de software, sino también la evaluacion de calidad del proceso agil que subyace a
la obtencion del producto de software.

Durante el transcurso de esta tesis se realizaron diversas experiencias a través de la ejecucion
de estudios de casos con el objetivo de validar la aplicabilidad del framework propuesto en
entornos reales. En el Capitulo 4 se describe todo el proceso de ejecucion de los estudios de
casos y se discuten los resultados obtenidos.

Finalmente, en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones de este trabajo, analizando y
repasando los objetivos planteados y las contribuciones cientificas logradas, e incluyendo el
planteo de posibles trabajos futuros.

También, se incluyen en esta tesis, anexos que amplian y respaldan el presente documento:

e Anexo A. Incluye la lista de estudios considerados para el proceso de revision
sistematica que se describe en el Capitulo 2. -

e Anexo B. Enumera las preguntas que componen la entrevista realizada a las
organizaciones para describir el diagndstico actual que se analiza en el Capitulo 3.

e Anexo C. Incluye los resultados obtenidos luego de realizar la encuesta descrita en el
Anexo B, respecto a datos demogréficos que sirven de fuente de informacion para el
analisis preliminar realizado en el Capitulo 3.

e Anexo D. Incluye la descripcion de las funcionalidades de QuAGI, y su
implementacidn a nivel de interfaces luego de su presentacion en el Capitulo 3.

e Anexo E. Incluye las caracteristicas de la implementacion técnica como informacion
complementaria a lo presentado en el Capitulo 3.

e Anexo F. Incluye el Formulario de seguimiento utilizado en el estudio de caso N° 3
presentado en el Capitulo 4

e Anexo G. Incluye la Encuesta de usabilidad que permite el analisis de resultados de
evaluacion presentado en el Capitulo 4.
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Capitulo 2 - Estado del Arte
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n este capitulo se presenta el estudio realizado sobre investigaciones que contribuyen

al estado del arte de esta tesis y que describen cuestiones asociadas a la evaluacion

de calidad y agilidad de procesos de software, cuyas limitaciones justifican la
necesidad de afrontar el desarrollo de AQF.
Para presentar el estado del arte, en la seccion 2.1 se incluye la planificacion, ejecucion y
resultados de un proceso de revision sistemdtica de la literatura [32) con el objetivo de
obtener el estado actual de metodologias de evaluacion de calidad implementadas sobre
procesos agiles desarrollo de software. Luego en la seccion 2.2, se presenta conclusiones
respecto a la convergencia entre los dos topicos abordados, evaluacion de calidad y
procesos agiles.
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REVISION

2.1 - Revision Sistematica

Para el desarrollo de la revision sistematica que se presenta en este capitulo se ha disefiado
una guia en base al protocolo recomendado por Kitchenham en [33], y que incluye las etapas
que se muestran, a continuacion, en la Figura 2.1.

Pregunta y Cadenade Definicidn de Criterios de Valoracion Estudios Primarios
Subpreguntas de Bisquedas por Criterios de Inclusién de Calidad para su anéalisis
Investigacion Fuente de Dato y de Exclusidn

QN QYIN AN AN

Formulacion Seleccion de Seleccion de Valoracién de la Extraccion de la Discusiones:

de la Pregunta  Fuente de Datos Estudios Calidad informacion Andlisis cualitativo
y Anadlisis cuantitativo

Figura 2.1 Etapas del proceso de revision sistematica utilizado
Fuente: de elaboracion propia

La principal ventaja de este método es que genera una vision holistica del tema a investigar
lo que permitira decidir en qué areas concretas del campo es interesante abordar una revision
sistematica mas detallada [34][35].

2.1.1 Formulacion de la pregunta

De acuerdo con lo establecido por Kitchenham en [36] para la formulacion de la pregunta de
investigacion se deben tener en cuenta cuatro componentes que, en el caso de esta tesis, se
definen como sigue:

1. Poblacion: Conjunto de trabajos y documentos que describen los estudios sobre la
evaluacion de la calidad en proyectos de software guiados por procesos agiles.

2. Intervencion: Modelos de evaluacion, metodologias, marcos de trabajo, herramientas
de software que integren marcos de trabajo.

3. Diserio del estudio: Experiencias reales, estudio de casos, disefio de validacion, la
investigacion-accion.

4. Resultado: Andlisis y conclusiones que aporten evidencias respecto al estudio.

En base a los componentes antes enumerados, se formul6 la siguiente pregunta global de
investigacion:

“;Existen evidencias de iniciativas relacionadas al proceso de evaluacion de calidad de
procesos agiles y su aplicacion en proyectos de software que se hayan llevado a cabo?”.

Interesa enfocar el estudio en conocer si existen evidencias en la literatura que demuestren la
relacion entre practicas agiles y la evaluacion de calidad del proceso de desarrollo de
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software. Por ello, resulta necesario, a fines de esta tesis, analizar estudios que no solamente
realicen una propuesta, sino que ademas propongan casos de validacion por medio de
experiencias reales.

A partir de la pregunta principal, se definieron subpreguntas de investigacion (SP) que
permiten profundizar el estudio del tema de investigacion y que se describen en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Sub preguntas de investigacion

Sub preguntas Motivacion
SP 1 - éiCudl es el ambito de aplicacién de la Permite identificar el ambito de aplicacién de la
propuesta? investigacidn analizada: PYME de Software y/o Equipo

de Desarrollo de Software y/o Proyecto agil de
Software especifico

SP 2 - {Cual es la contribucion de los trabajos Permite identificar las técnicas y soluciones que se han
relevados relacionados al tema de tesis? propuesto:
Disefio y/o Modelo y/o Herramientas de Software y/o
Framework
SP 3 - ¢Cudl es el tipo de estudio presentado? Permite determinar si el estudio presentado Estudio

de caso y/o Resultados de Cuestionarios/Entrevistas
y/o Propuesta de investigacion-accion

Fuente: de Elaboracion propia

Siguiendo el protocolo para ejecutar el proceso de busqueda, se deben definir un conjunto de
términos o palabras claves, que en este caso estd compuesto por:

Software Quality, Quality Evaluation, Agile Practices, Agile Projects,
Agile Software Development, Agile Software

Resulta importante aclarar que las palabras se escriben en idioma inglés por ser el idioma
predominante en las publicaciones cientificas existentes.

2.1.2 Seleccion de las fuentes

Para la ejecucion de la cadena de busqueda se utilizaron las siguientes librerias digitales como
fuentes de datos (Nombre[acronimo]:website):

Science Direct[ SCIENCE]:https://www.sciencedirect.com/,
ACM Digital Library[ ACM]:http://portal.acm.org/. ,
IEEEXplore[I[EEEX]:http://ieeexplore.ieee.org/. ,

Springer Link[ SPRINGER ]:https://link.springer.com/. ,
Google Scholar[ GOOGLE]:https://scholar.google.com.ar/. ,

La inclusion de Google Scholar puede resultar redundante dentro del listado citado
anteriormente, sin embargo, no puede excluirse porque tal como lo afirma Noruzi en [37] se
considera lider entre los motores de busqueda para la comunidad de investigacion académica
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y cientifica. Ademas, indexa fuentes con documentacion técnica que no aparecen disponibles
en otras bibliotecas cientificas digitales.

A partir del listado de palabras claves expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta el
conjunto de librerias digitales tomadas como fuentes de datos, se procedi6 a la obtencion de
diferentes cadenas de busqueda en funcidén a la sintaxis utilizada por cada fuente. Esta
combinacion y generacion de cadenas de busqueda se expone en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Cadena de busquedas utilizadas en cada fuente de datos

Fuente Cadena de Busqueda

SCIENCE Software Quality and Quality Evaluation and Agile Practices and Agile Projects and Agile
Software Development and Agile Software

ACM Software Quality + Quality Evaluation + Agile Practices or Agile Projects + Agile Software
Development or Agile Software

IEEEX ((((((Software Quality) AND Quality Evaluation) AND Agile Practices) OR Agile Projects)
AND Agile Software Development) OR Agile Software)

SPRINGER Software Quality and Quality Evaluation and Agile Practices and Agile Projects and Agile
Software Development and Agile Software

GOOGLE Software Quality + Quality Evaluation + Agile Practices + Agile Projects + Agile Software
Development + Agile Software

Fuente: de elaboracion propia.

2.1.3 Seleccion de los estudios

Una vez definidas las cadenas de busqueda sobre las fuentes de informacion primarias, se
debe considerar la posibilidad de que cierto nimero de estudios obtenidos en la busqueda no
aporten ninguna evidencia relacionada a las preguntas de investigacion propuestas. Por ello,
para una seleccion efectiva de estudios, se definieron un conjunto de criterios de inclusion y
exclusion [38][39], a partir de los cuales se podra determinar qué estudios seran incluidos en
el proceso de analisis y cudles no.

Entonces, sobre los estudios filtrados que se obtengan de la primera ejecucion de cadenas de
busqueda se aplicaran los criterios de inclusion que se listan a continuacion:

I1: Trabajos publicados en el periodo 2010-2019 (incluyendo los extremos) !

12: Trabajos publicados que utilicen los conceptos como atributos en el titulo,
resumen (abstract) y palabras claves.

I3: Trabajos publicados en Congresos y Revistas o como Tesis Doctorales.

14: Trabajos publicados en formatos que no sean presentaciones o esquemas.

1 Se establecié como rango de estudio los Ultimos diez afios, por considerarse un lapso adecuado respecto a
antigiiedad de investigacidn en la tematica abordada.
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e [5: Trabajos publicados que muestran reportes de experiencia o casos de estudio
sobre evaluacion de calidad en procesos agiles de software

Aplicados estos criterios, se determina si los articulos encontrados dan respuesta a la pregunta
formulada para la revision sistematica y se los incluye en el conjunto de estudios primarios
de la misma. En el caso de algunos articulos ademas de hacer foco en el titulo y abstract
como indica el criterio de inclusion 12, para definir su pertinencia es necesario leer, ademas,
la introduccidn, para entender claramente sobre la tematica que cada uno aborda. Asi, y en
funcion a este analisis mas detallado, pueden surgir nuevos documentos para ser incluidos en
la revision sistematica.

Ademés, resulta necesario definir, los criterios de exclusion para no considerar aquellos
estudios que no sean utiles para los fines de esta tesis. Se listan dichos criterios a
continuacion:

E1: Trabajos que no sean articulos cientificos publicados.!

E2: Trabajos publicados como revisiones sistematicas o estado del arte respecto a

los conceptos claves.?

e E3: Trabajos publicados que incluyen estudios iniciales o diagnosticos sobre el
estado actual de la calidad en procesos agiles de software.

e E4: Trabajos publicados que incluyen estudios basados simplemente en la opinion

de expertos sin referenciar una experiencia especifica o validacion real.

Cabe destacar también que la literatura gris, es decir aquélla que se emite por canales no
comerciales de distribucion y es de dificil acceso [40], se excluyd de las busquedas por dos
razones: es dificil evaluar su calidad y las blisquedas contendrian un elevado nimero de
resultados.

2.1.4 Valoracion de la calidad

La valoracion de la calidad de los estudios individuales que se incluyen en las revisiones
sistematicas es necesaria para limitar los sesgos, formarse una idea mas precisa de las
potenciales comparaciones y guiar la interpretacion de los resultados [41].

Para realizar la valoracion de calidad de los articulos seleccionados en este estudio se utilizo
una evaluacion de tipo cuantitativa, basada en cuatro preguntas acorde a lo que recomiendan
Kitchenham y Charters en [42]. El procedimiento de puntuacién usado en la evaluacioén fue
Excelente (EX) = 3, Muy Bueno (MB) =2, Regular (RE) =1 0 Malo (MA) = 0. Las preguntas
de verificacion definidas en la presente revision sistematica fueron:

1 Es comun que las fuentes digitales de blsqueda arrojen como resultados documentos tipo presentaciones
audiovisuales o portadas de anales de congreso que no son afines a los objetivos del presente estudio.

2 Se requieren estudiar propuestas cientificas-tecnoldgicas en etapas mas avanzadas y no al inicio de la
investigacion.
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e VCI: ;Qué tan bien aborda el estudio sus objetivos y propositos originales?

e V(C2: ;Qué tan bien definidos estan el disefio de la muestra / seleccion objetivo de
casos / documentacion del estudio de caso?

e VC(C3:;Qué tan clara es la relacion entre los datos recolectados, la interpretacion de
estos y las conclusiones a la que arriba el estudio?

e V(C4: ;Qué tan bueno es el estudio comparado con otros relacionados?

2.1.5 Extraccion de la informacion

La ultima etapa planificada se relaciona al proceso de extraccion de datos que se resume al
conjunto de estudios seleccionados que dan respuesta a las preguntas de investigacion.

En primer lugar, se procede, a partir de las cadenas de busqueda previamente disefiadas y
enumeradas en la Tabla 2.2, a ejecutar automaticamente la busqueda en cada libreria digital.
El siguiente paso consiste en almacenar y enumerar todos los estudios obtenidos por cada
fuente de datos. Esto implicard, asimismo, la extraccion de datos tales como titulo, abstract
y afio de publicacion por cada articulo.

Luego, se procedera a la aplicacion de criterios de inclusion definidos previamente en este
capitulo, y luego con ese conjunto de articulos se realizara el filtro eliminando los estudios
duplicados.

Sobre esa seleccion se aplicaran, los criterios de exclusion, de forma tal de refinar la seleccion
y obtener el conjunto de estudios primarios listos para su analisis y posterior valoracion de
calidad. Los resultados de la fase de extraccion de la informacion se exponen a continuacion.
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2.1.5.1 Resultados del proceso

Una vez planificado el proceso de revision sistematica, se dio lugar a su ejecucion, cuyos
resultados se presentan en esta seccion.

2.1.5.1.1 Ejecucion de la Busqueda y seleccion de estudios primarios

Tal como se indico en la introduccion de este capitulo, el primer paso en la ejecucion de la
revision sistematica fue la busqueda automatica de los estudios de acuerdo con las cadenas
definidas en la Tabla 2.2 conforme a las caracteristicas de cada una de las librerias digitales
consideradas como fuentes de datos.

La cantidad de resultados obtenidos luego de la ejecucion de la busqueda se discriminan en
la Tabla 2.3, la cual incluye en su primera columna la fuente de dato, luego en la segunda
columna se muestra la cantidad de articulos encontrados y en la tercera columna la cantidad
de estudios analizados.

Tabla 2.3. Cantidad de Resultados de la ejecucion de busqueda

Fuente Estudios Obtenidos | Estudios Analizados
SCIENCE 4727 50
ACM 375167 50
IEEEX 4178 50
SPRINGER 6350 50
GOOGLE 82100 50
TOTAL | 250

Fuente: de elaboracion propia

Cabe destacar que por la cantidad de resultados arrojados en la ejecucion de las cadenas de
busqueda se ha decidido aplicar un refinamiento, seleccionando, entonces, los primeros 50
articulos de las fuentes que superasen los 1000 estudios, todas en este caso, por considerarse
este un limite aceptable de estudios basados en la experiencia empirica en investigacion.

Luego se procedio6 a la aplicacion de los criterios de inclusion sobre la seleccion anterior de
estudios, obteniéndose, como se muestra en la Tabla 2.4, un total de 62 estudios relevantes
de los 250 analizados lo que representa aproximadamente un 25% de relevancia. A posteriori
se eliminaron los estudios duplicados, reduciéndose el conjunto de articulos validos a un total
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de 55. Y sobre este conjunto final se aplicaron los criterios de exclusion ya enumerados
previamente, lograndose un total definitivo de 13 estudios a analizar, tal como se resume en
la Tabla 2.4.

También se observa en la Tabla 2.4 que, la fuente con mayor relevancia resulta ser Google
Scholar, por lo que se puede considerar como la libreria digital con mejor precision de las
que se han utilizado. Y, por el contrario, la fuente SCIENCE es la que menos resultados ha
arrojado debido a que, si bien las palabras claves formaban parte de los estudios que arrojo
la busqueda, no presentan relacion semantica con el objetivo de esta revision por lo que la
mayoria han sido excluidos.

Tabla 2.4. Cantidad de resultados luego de aplicar criterios de inclusion y exclusion, y eliminar duplicados

Fuente Estudios Analizados Criterios de Inclusién
SCIENCE 50 2

ACM 50 7

IEEEX 50 15

SPRINGER 50 5

GOOGLE 50 33

TOTAL 62

Eliminados por duplicados 7

TOTAL 55

Criterios de Exclusion 13

Fuente: de elaboracion propia
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Finalmente, en la Tabla 2.5 se presenta la lista de los 13 articulos que han sido seleccionados
como estudios primarios para esta revision.

Tabla 2.5. Estudios primarios seleccionados para revision

Distributed Agile Software Development.

Estudio # | Titulo Autores Aio

Gl Assisting the continuous improvement of scrum projects | Perkusich, M., Gorgbnio, K. C., 2017
using metrics and bayesian networks. Journal of Almeida, H., & Perkusich, A.
Software: Evolution and Process

G2 Quiality of software requirements specification in agile Medeiros, J., Vasconcelos, A., 2018
projects: A cross-case analysis of six companies. Journal Silva, C., & Gouldo, M.
of Systems and Software

G3 An Empirical Study on the Role of Requirement Rahman, A 2015
Engineering in Agile Method and Its Impact on Quality.

S1 Patterns of Collaboration Driven by Requirements in Inayat, I., Marczak, S., Salim, S. 2017
Agile Software Development Teams. S., & Damian, D

S2 Agile quality requirements management best practices Lépez, L., Behutiye, W., 2017
portfolio: a situational method engineering approach. Karhapaa, P., Ralyté, J., Franch,

X., & Oivo, M.

S3 Scrumban/XP: A New Approach to Cover the Third Level Bougroun, Z., Zeaaraoui, A., & 2016
of CMMI Model. Bouchentouf, T.

S4 The Disciplined Agile Process Decision Framework. Ambler, S. W., & Lines, M. 2016

S5 AGILUS: A Method for Integrating Usability Evaluations de Freitas, R. C., Rodrigues, L. A., | 2016
on Agile Software Development. & da Cunha, A. M.

Al Procedural Assessment Process of Software Quality Al-Elaimat, A., & Al-Ghuwairi, A. 2015
Models Using Agility. R

A2 GuideGen: a tool for keeping requirements and Hotomski, S., & Glinz, M. 2018
acceptance tests aligned.

11 Formative evaluation of a tool for managing software Guzman, L., Vollmer, A. M., 2017
quality. Ciolkowski, M., & Gillmann, M.

12 A reference model for agile quality assurance: Silva, F. S., Soares, F. S. F., Peres, 2014
combining agile methodologies and maturity models. A. L., de Azevedo, |. M., Pinto, P.

P., & de Lemos Meira, S. R.
13 A Quantitative Framework for Task Allocation in Aslam, W., & ljaz, F. 2018

Fuente: de elaboracion propia
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2.1.5.1.2 Valoracion de la Calidad de los estudios primarios

Como se ha dicho, se han identificado un total de 13 estudios relevantes de acuerdo al
objetivo de esta revision sistematica y que responden a la pregunta formulada en 2.1.1, en el
Anexo A de esta tesis se incluye con mas detalle informacion respecto a cada uno de los
estudios seleccionados de acuerdo con el formato que se indica en la Figura 2.2.

Titulo Se consigna el titulo de la publicacion

Afio de Publicacion | Se indica afio de la publicacion.

Autores Se enumeran los autores de la publicacion

Informacidn relevante para el estudio - Se incluye aqui la informacion complementaria que resulta importante

Metodologia Se describe brevemente la metodologia de investigacion y la propuesta
Resultados Se explican, de forma resumida, los resultados logrados y presentados en la publicacion
obtenidos

Figura 2.2 Formato utilizado para el registro de informacion relevante de los estudios primarios
Fuente: de elaboracion propia

Una vez identificados los estudios primarios, el siguiente paso consiste en realizar la
valoracion de calidad de acuerdo con las preguntas definidas en la seccion 2.1.4.

A fin de mejorar la seleccion, se establecié un umbral de calidad para los estudios primarios
de forma tal que fueron descartados aquellos estudios con puntaje inferior a 7, es decir que

hayan obtenido una valoracion menor al 60% del mejor puntaje posible, que en este caso era
12.

De los 13 estudios considerados inicialmente como primarios, 11 (85% de los estudios
relevantes no duplicados) resultaron tener un indice de calidad por encima del umbral
establecido. El puntaje asignado a cada estudio primario por cada pregunta en funcion a la
validacion de la calidad y los estudios eliminados del conjunto (resaltados en rojo) puede
verse en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6. Valoracion de la calidad de estudios primarios relevantes no duplicados

Estudio # VC1 | VC2 | VC3 | VC4 | TOTAL
G1 2 3 2 2 9
G2 2 3 3 2 10
G3 2 2 3 3 10
s1 2 2 3 1 8
S2 1 2 2 1 6
S3 2 2 2 3 9
S4 2 2 1 1 6
S5 3 3 2 3 11
A1 2 2 2 3 9
A2 2 3 3 2 10
1 2 2 2 2 8
12 3 2 2 3 10
13 3 3 2 3 11

Fuente: de elaboracion propia

2.1.6 Discusiones

Una vez obtenidos los resultados, se procede a realizar el andlisis de estos en funcion a dos
aspectos.

Por un lado, un andlisis cuantitativo cuyo objetivo es obtener la cantidad de estudios que se
adecuan a cada aspecto considerado en las sub-preguntas definidas durante la fase de
“Formulacion de la Pregunta” del proceso de revision sistematica que aqui se describe. Y,
por otro lado, se lleva a cabo un andlisis cualitativo, el cual tiene como fin

2.1.6.1 Analisis Cuantitativo

En este caso se llevd a cabo una revision cruzada de casos o cross-case, buscando
patrones a través de una profundizacion respecto a lo propuesto por cada estudio. Para mayor
claridad del andlisis, se muestran a continuacién los resultados de forma cuantitativa que
surgen de la comparacion entre los diferentes estudios en base al conjunto de sub-preguntas
definidas en la Tabla 2.1. Luego se exponen las conclusiones para dar respuesta a la pregunta
principal “;Existen evidencias de iniciativas relacionadas al proceso de evaluacion de
calidad de procesos dgiles y su aplicacion en proyectos de software que se hayan llevado a
cabo?”.
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2.1.6.1.1 Sub-pregunta 1: ;Cual es el ambito de aplicacion de la propuesta?

En la Tabla 2.7 se expone la clasificacion y comparacion entre casos desde el punto de vista
del dambito de aplicacion de la propuesta o experiencia de los articulos estudiados. Los
trabajos en las Tablas se identifican de acuerdo con los acronimos utilizados en la Tabla 2.5
en la columna “Estudio #” de este capitulo.

Tabla 2.7. Distribucion de casos de estudio de acuerdo al ambito de aplicacion de la propuesta

SP 1 - ¢Cudl es el ambito de aplicacion de la propuesta?
Fuente Google Scholar
Articulo Empresas de Software | Equipo de Desarrollo de Software | Proyectos agiles de Software
Gl X
G2 X
G3 X
Fuente Springer Link
Articulo Empresas de Software | Equipo de Desarrollo de Software | Proyectos agiles de Software
S1 X X
S3 X
S5 X
Fuente ACM Digital Library
Articulo Empresas de Software | Equipo de Desarrollo de Software | Proyectos agiles de Software
Al X
A2 X
Fuente IEEE Digital Library
Articulo Empresas de Software | Equipo de Desarrollo de Software | Proyectos agiles de Software
11 X X
12 X
13 X
TOTALES 4 4 6

Fuente: de Elaboracion propia

En este sentido, como se aprecia en la Figura 2.2, aproximadamente el 38% de los articulos
presentan propuestas validadas en organizaciones dedicadas a desarrollo de software, casi un
31% lo hace sobre equipos de desarrollo de software en diversas organizaciones y en su
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mayoria, con casi un 54% de los trabajos, expone resultados de validacion haciendo
referencia a determinados proyectos agiles de software. Sobre estos articulos solo un 5%
tipifica la organizacioén entre las que se indican experiencias en Grandes Empresas IT y
PYMES.

55,00

53,85
50,00

45,00

40,00

38,46
35,00

30'00 L
EMPRESAS EQUIPOS PROYECTOS

Figura 2.3. Analisis cuantitativo de acuerdo con el ambito de aplicacion
Fuente: de elaboracion propia

2.1.6.1.2 Sub-pregunta 2: ;Cual es la contribucion de los trabajos relevados
relacionados al tema de tesis?

Respecto al analisis de la contribucion de cada estudio, se exponen los resultados obtenidos
en la Tabla 2.8.

Tabla 2.8. Distribucion de casos de estudio de acuerdo a la contribucion que se presenta

SP 2 - éCudl es la contribucidn de los trabajos relevados relacionados al tema de tesis?
Fuente Google Scholar
Articulo Disefio Modelo Herramienta de Software Framework
G1 X
G2 X
G3 X
Fuente Springer Link
Articulo Disefio Modelo Herramienta de Software Framework
S1 X
S3 X
S5 X
Fuente ACM Digital Library
Articulo Disefio Modelo Herramienta de Software Framework
Al X

Pagina 41



A2 X X
Fuente IEEE Digital Library
Articulo Disefio Modelo Herramienta de Software Framework
11 X
12 X
I3 X
TOTALES 1 4 1 6

Fuente: de Elaboracion propia

Tal como se observa en el grafico de la Figura 2.3, mas del 50% de los articulos presenta un
framework. Se observa ademds que, aproximadamente el 39% de las propuestas presentan
la definicion de un modelo que contempla elementos para evaluar la calidad de procesos de
desarrollo de software. Finalmente, de los 11 estudios seleccionados, solo 1 articulo hace
referencia al diseno de un prototipo que automatiza la evaluacion de calidad; y s6lo 1 articulo
presenta el caso de implementacion de una herramienta de software, incluyendo su
validacion.

60,00
40,00

20,00

0,00

DISENO MODELO HERRAMIENTADE SW  FRAMEWORK

Figura 2.4. Analisis cuantitativo de casos de acuerdo con la contribucion
Fuente: de elaboracion propia
2.1.6.1.3 Sub- pregunta 3: ;Cual es el tipo de estudio presentado?

A continuacion, en la Tabla 2.9 se presenta la comparacion realizada al analizar los articulos
en funcion al tipo de estudio presentado en cada uno.
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Tabla 2.9. Distribucion de casos de acuerdo al tipo de estudio

SP 3 - ¢Cudl es el tipo de estudio presentado?

Fuente Google Scholar

Articulo Casos de Estudio Resultados de Cuestionario/Entrevista Propuesta de investigacion-accion
Gl X

G2 X

G3 X

Fuente Springer Link

Articulo Casos de Estudio Resultados de Cuestionario/Entrevista Propuesta de investigacion-accion
S1 X X

S3 X

S5 X

Fuente ACM Digital Library

Articulo Casos de Estudio Resultados de Cuestionario/Entrevista Propuesta de investigacion-accion
Al X

A2 X

Fuente IEEE Digital Library

Articulo Casos de Estudio Resultados de Cuestionario/Entrevista Propuesta de investigacion-accion
11 X X

12 X X

13 X

TOTALES | 7 5 4

Fuente: de Elaboracion propia

Por ultimo, al analizar el componente referido a tipo de estudio, tal como se ve en la Figura
2.4, se ha observado que el 46% de los articulos presenta estudios de casos para validar o
evaluar la propuesta que describen. Luego, de forma equilibrada se observa que casi un 38%
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de los estudios seleccionados presentan resultados de cuestionarios y/o entrevistas a diversos
roles miembros de equipos agiles de desarrollo de software y otro 38% definen propuestas
de investigacion y accion a ser implementados.

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

ESTUDIOS DE CASQS RESULTADOS DE PROPUESTA DE INVESTIGACION-
CUESTIONARIOS/ENTREVISTAS ACCION

Figura 2.5 Analisis cuantitativo de acuerdo al tipo de estudio
Fuente: de elaboracion propia

2.1.6.2 Analisis Cualitativo

Hasta el momento, en este capitulo se ha llevado a cabo la revision sistematica de la literatura
teniendo en cuenta el estudio de propuestas relacionadas al proceso de evaluacion de calidad
de procesos agiles y su implementacion final. Luego, en base a la aplicacion de criterios de
inclusion y de exclusion, se han seleccionado un total de 11 estudios para su evaluacion
respecto a 3 dimensiones de analisis: ambito de aplicacion de la propuesta, contribucion del
trabajo y tipo de estudio. Entonces, y habiéndose presentado anteriormente los resultados del
analisis cuantitativo se exponen aqui, por cada dimension, los estudios mas relevantes para
su analisis cualitativo.

De esta forma, respecto al dmbito de aplicacion de la propuesta se destaca, en primer lugar,
el trabajo presentado por Medeiros et al [43] en el cual se define un modelo para determinar
los factores de calidad que afectan la especificacion de requerimientos cuando se opta por
utilizar Desarrollo de Software Agil (ASD, Agile Software Development). En dicha
propuesta se expone el estudio comparativo realizado sobre 6 casos que cubren
organizaciones que responden a diversas caracteristicas (organizaciones gubernamentales,
empresas, industrias, entre otros) y concluyendo en una comparacion final. Sin embargo, lo
presentado contempla un modelo que solamente evalua calidad durante la elicitacion de
requerimientos en proyectos agiles de software sin incluir una evaluacion integral sobre el
resto de los aspectos del proceso agil.

En segundo lugar, se destaca la contribucion propuesta por Guzman et al. en [44] que incluye
la participacion de miembros especializados de 2 empresas para la validacion de un prototipo
(ProDebt) para la gestion de calidad de software. La evaluacion del prototipo en conjunto
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con las compaiiias de software obtuvo resultados relevantes que delinearon las mejoras para
una version posterior. En cuanto a limitaciones, es importante resaltar que ProDebt propone
un modelo orientado solo a disminuir deuda técnica a través de medicion de factores que
impactan directamente a la calidad y, si bien se orienta a procesos agiles, la evaluacion se
realiza sobre el producto de software més que sobre el proceso.

Se ha realizado, también, el analisis desde el punto de vista de contribucion de los estudios
y en este sentido se destaca por un lado la propuesta denominada AGILUS [45] que, como
contribucion, ofrece un método aplicado a la evaluacion de usabilidad en el desarrollo de
software 4gil bajo SCRUM, enfocado en mejorar la calidad del producto y la satisfaccion del
usuario. El alcance del método AGILUS inicia después de la definicién de Product Backlog
y finaliza cuando el Product Owner valida los incrementos del producto de software,
respaldados por los resultados de las pruebas de usabilidad, que involucran a usuarios
representativos del sistema. La propuesta incluye la definicion de etapas del proceso de
evaluacion, los métodos utilizados en cada una y el objetivo a alcanzar. Lamentablemente, y
a pesar de su contribucion a través de un framework, AGILUS solo se enfoca en evaluacion
de calidad desde el punto de vista de usabilidad del producto, obtenido en un proceso de
software guiado por SCRUM, dejando de lado otros enfoques de desarrollo agiles.

Por otro lado, se considera relevante respecto a su contribucion el framework para
distribucion de tareas en equipos agiles, propuesto por Aslam e Iljaz [46], que presenta un
modelo a través del cual se determinan factores que influyen en la asignacioén de tareas en
entornos distribuidos de desarrollo de software 4gil. La propuesta asigna roles a los miembros
del equipo en funcioén de sus capacidades y experiencias especificas. Y si bien aun no fue
validado, el framework propone evaluacion de calidad del proceso en torno a las tareas del
equipo agil, teniendo en cuenta solamente dicho aspecto lo que resulta su principal limitacion.
Ademés, otro inconveniente de la propuesta radica en que la distribucion de tareas soélo
considera aspectos cualitativos y no cuantitativos, sesgando y limitando a ello la evaluacion
del rendimiento del equipo.

Finalmente se realizo el analisis cualitativo en funcion al tipo de estudio que llevan adelante
cada uno de los articulos seleccionados. Asi, se destacan las propuestas de GuideGuen [47] y
AGILUS pues en ambos casos las herramientas fueron evaluadas en estudios de casos donde
los actores formaban parte de empresas de desarrollo de software.

GuideGen es una herramienta que ayuda a los ingenieros de requisitos, testers y otros
stakeholders a mantener alineados los requisitos y las pruebas de aceptacion, cuya
inconsistencia, segun los autores, junto con una comunicacion deficiente de los cambios,
conducen a problemas de calidad del software, costos imprevistos y retrasos en los proyectos.
En este sentido los autores proponen la validacion de la herramienta a través de experiencias
en contextos reales de proyectos basados en enfoques agiles y proyectos guiados por
metodologias tradicionales. La evaluaciéon se llevo a cabo sobre 262 cambios de
requerimientos en 3 organizaciones, 2 de las cuales presentaron proyectos guiados por
précticas agiles. Como resultado final, se obtuvo en promedio un 80% de acierto en las
sugerencias ofrecidas por GuideGen en proyectos agiles y un 67% en proyectos bajo
enfoques tradicionales. En las entrevistas de seguimiento, todos los expertos consideraron
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que GuideGen era util para comunicar los cambios a tiempo y con menos esfuerzo. Sin
embargo, y si bien esta propuesta aborda la calidad de software desde el punto de vista del
proceso, solo se enfoca en la consistencia entre los cambios en requerimientos y las pruebas
de aceptacion para su validacion.

Respecto a AGILUS, una herramienta a la que ya se ha hecho referencia anteriormente,
valida la propuesta a través de un proceso de evaluacion con casos reales, y cuyos resultados
derivarian en mejoras para su proxima version. Asi, los autores proponen verificar la calidad
de uso mediante la validacion de AGILUS en base al andlisis sobre 2 casos: un Sistema de
monitoreo socio-pedagodgico (SMS); y un Sistema de Gestion de Eventos (EMS), ambos
desarrollados para una institucion educativa. De la experiencia han participado seis
desarrolladores como voluntarios de cada equipo y veinte voluntarios representando a
usuarios finales de cada sistema a evaluarse. En el proceso de validacion se han utilizado las
siguientes métricas: tiempo de ejecucion de tareas para medir eficiencia, error y tasa de
finalizacion para medir efectividad y escala de usabilidad de sistema (SUS) [48] para medir
la satisfaccion del usuario. De acuerdo con este esquema, los resultados se presentaron en
funcién a la evaluacion de calidad en uso y satisfaccion de usuario, sin hacer referencia a la
calidad del proceso agil sino evaluando productos obtenidos en 3 etapas (Disefio de
Interaccidn, Verificacion de Implementacion sobre el producto, Testing con usuarios) que
caracterizan, segin AGILUS, a ciclos de desarrollo de software bajo SCRUM.

Otro de los articulos que se destaca respecto a la contribucion que ofrece, es la propuesta de
Perkusich et al [49], en la cual se presenta una red bayesiana para ayudar en la evaluacion de
la calidad del proceso de software en el contexto de los proyectos Scrum. Las inferencias
obtenidas por cada version de la red bayesiana fueron validadas aplicandose sobre 10
escenarios simulados, disefiados con ayuda de Scrum Masters que participaron en la
construccion de cada uno ofreciendo datos respecto a lotes de datos de entrada y resultados
esperados. Si bien en el articulo se exponen los resultados obtenidos sobre 1 escenario, el
disefio del estudio de caso contempla la configuracion de acuerdo con el contexto que se debe
evaluar, por ejemplo: Product Owner no especializado con Desarrolladores capacitados, o
viceversa o incluyendo requerimientos incompletos, etc. De esta forma, y destacando la
posibilidad de adaptar la red bayesiana de acuerdo con el contexto, el principal inconveniente
de la propuesta radica en que la interpretacion de las inferencias que resultan de la
implementacidn del proceso es subjetiva y depende del punto de vista de quién realice la
evaluacion.
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2.2- Conclusiones

A continuacion, y luego de haberse llevado adelante la revision sistematica con posterior
analisis cuali-cuantitativo, se exponen conclusiones respecto al estado del arte.

Luego de la revision sistematica se comprueba que, aunque investigaciones recientes han
demostrado interés sobre la evaluacion de calidad de proyectos de software desarrollados
bajo enfoque agil, muy pocos estudios han investigado cual es el impacto de aspectos de
calidad sobre procesos agiles en equipos, areas o empresas de desarrollo de software. Hasta
el momento, y respondiendo a la pregunta “; Existen evidencias de iniciativas relacionadas
al proceso de evaluacion de calidad de procesos dgiles y su aplicacion en proyectos de
software que se hayan llevado a cabo?” que ha guiado el proceso de revision sistematica en
esta tesis, se han identificado propuestas que evaluan la calidad de procesos agiles, pero solo
teniendo en cuenta componentes individuales asociados. Por ejemplo, teniendo en cuenta
solo el equipo de desarrollo, evaluando solo los requerimientos del proceso, considerando
unicamente al cliente, etc.

Producto de esta revision sistemdtica se ha podido concluir, también, que existe en la
literatura disponible una diversidad de aproximaciones relacionadas a la evaluacion de
calidad de proyectos de software guiados por practicas agiles. Sin embargo, dichos estudios
ofrecen enfoques solamente hacia productos o artefactos obtenidos al finalizar cada iteracion
del proyecto sin detenerse en aspectos asociados al proceso de desarrollo en si mismo.

Ademas, resulta relevante destacar que, si bien todos los estudios se enfocan en Empresas o
Equipos de Desarrollo o Proyectos de Software, ninguno identifica aquellos factores que
impactan positiva o negativamente sobre la calidad del proceso, ni tampoco ofrecen una
vision integradora que permita definir estrategias transversales para mejorar el proceso de la
evaluacion de calidad que se estudia. En este sentido, se ha establecido para la tesis que aqui
se presenta, trabajar sobre una propuesta que inicie con el relevamiento de necesidades en
empresas o areas dedicadas al desarrollo de software, luego considere un esquema de
implementacidn en diversos equipos abocados a proyectos de software y finalmente ofrezca
herramientas para la evaluacion de calidad que se enfoque, fundamentalmente, en el proceso
guiado por practicas agiles.

Otro aspecto para destacar se relaciona con el andlisis cuantitativo obtenido a partir de la
revision sistematica presentada en este capitulo, en el cual se observa que mas del 50% de
los estudios desarrollan frameworks para la evaluacion de calidad. Sin embargo, se ha podido
concluir que estas investigaciones se ven limitadas por falta de informacion que permita
identificar componentes de cada framework. Por ello, se ha considerado conveniente para
presentar este trabajo, que AQF ofrezca una propuesta a partir de la integracion de un modelo
de calidad, un proceso de evaluacion y un conjunto de herramientas que permitan automatizar
la gestion de componentes. Esto permite obtener mayor detalle del analisis de calidad del
proceso agil que se observa, de manera tal de identificar cuales son los factores que
obstaculizan la ejecucion del proyecto, y las practicas que deberian ajustarse.

Resulta interesante destacar también que, la mayor parte de los estudios, exactamente un
46%, han presentado la validacion de su propuesta a través del estudio de casos, sin embargo,
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en cada articulo solo se contemplan resultados iniciales sin hacer referencia a la experiencia
luego de una implementacion de mejoras o ajustes respecto a la primera vez. De hecho, es
importante destacar que la mayoria de los estudios seleccionados parecen no haber tenido
continuidad en el tiempo por parte de sus autores, o fueron absorbidos por otras lineas de
investigacion.

En funcién a lo antes expuesto, una de las principales fortalezas de la propuesta de AQF
radica en la validacion de cada uno de sus componentes a través del estudio de diversos casos,
obteniendo una vision integral de forma incremental hasta obtener una plataforma estable
que permita mejorar la calidad de los procesos de empresas PYMES cuando optan por
practicas agiles de desarrollo de software. Resulta necesario destacar que esta tesis busca
trabajar en base al analisis de los procesos agiles en entornos reales, a través de métodos de
obtencion de datos de personas, equipos y organizaciones in situ de forma tal de minimizar
errores en la exposicion de la informacion, basandose asi en la premisa definida por Benbasat
et al. al hacer referencia a la importancia de los casos de estudio en investigaciones [50].
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Capitulo 3 - AQF: Framework para la
Evaluacion de calidad de procesos agiles
de software
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al como se ha dicho en el capitulo 1, el objetivo principal de esta tesis es proponer
un framework que facilite el seguimiento de proyectos y la evaluacion de calidad de
procesos cuyos ciclos de desarrollo implementan practicas dgiles.
Dicho framework se denomina AQF (Agile Quality Framework), y la version que se define
en esta tesis, esta compuesta por: un modelo de calidad, denominado QuAM (Quality Agile
Model) descrito a través de una estructura formal y una estrategia de medicion de la calidad;
una herramienta de software, QuAGl (Quality AGlle) que da soporte al modelo,
constituyendo, ademas, un medio para su validacion.
En este capitulo se describe en la seccion 3.1 el modelo QuAM explicando cada uno de sus
componentes, y luego, en la seccion 3.2, se presenta la herramienta QuAGI que da soporte
a dicho modelo. Finalmente, en la seccion 3.3 se exponen conclusiones generales al respecto.

Pagina 50



3.1 — Introduccion

El framework AQF (Agile Quality Framework), que se presenta en esta tesis, evalia
cuantitativamente la calidad de los procesos agiles de desarrollo de software y ofrece
apreciaciones cualitativas respecto al nivel de calidad obtenido.

El aporte significativo de AQF se centra en que el nivel de calidad de un proyecto agil no sea
definido Uinicamente a través de un valor numérico, sino que sea el resultado también de la
evaluacion de otros aspectos, en base al contexto en el que se desarrolla el proceso y los
factores que lo impactan. Aqui, es necesario aclarar que, cuando se hace referencia al término
“Proyecto Agil”, se incluye a aquéllos que implementan practicas agiles para el proceso de
desarrollo del producto software en base a cualquier enfoque tal como Scrum, Kanban, Lean
o hibridos.

AQF estad compuesto por:

e Un modelo de calidad, denominado QuAM (Quality Agile Model) que consta de:
o Una estructura formal definida en funciéon a componentes, atributos, métricas
y criterios relacionados entre si.
o Una estrategia de medicion que establece el nivel de calidad asociado a cada
componente.
e Una herramienta de software, QuAGI (Quality AGlle) que da soporte al modelo,
constituyendo un medio para su validacion, y se compone de:
o Una arquitectura que define cada uno de los componentes que forman la
herramienta.
o Una representacion logica que permite implementar el proceso de medicion
sobre cada uno de los componentes del modelo QuAM.
o Un conjunto de interfaces que facilitan la interaccion de actores externos
(tales como administrador del proyecto, equipo de desarrollo, etc) con la
herramienta.

En este capitulo se describe en la seccion 3.1 el modelo QuAM explicando cada uno de sus
componentes, y luego, en la seccion 3.2, se presenta la herramienta QuAGI que da soporte a
dicho modelo. Finalmente, en la seccion 3.3 se exponen conclusiones generales al respecto.

También, se incluyen en esta tesis, anexos que amplian y respaldan el presente documento:

e Anexo D: En el que se describen las funcionalidades de QuAGI junto al disefio de
sus interfaces

e Anexo E: En el que se describe como se logro la integracion entre el modelo QuAM
y la implementacion de la herramienta QuAGI.
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3.2 - QuAM: Modelo de Calidad para procesos agiles de software

En esta seccion se describe QuAM (Quality Agile Model), uno de los elementos principales
de AQF, que es un modelo conceptual cuyo objetivo es describir el conjunto de componentes
que influye en la calidad de proyectos agiles junto a un procedimiento de evaluacion de
calidad que los integra. QUAM permite asociar los resultados de la medicion con un perfil de
calidad asociado al proyecto agil evaluado [51].

El modelo QuAM surge, en primer lugar, de las conclusiones obtenidas luego de la revision
sistematica de la literatura existente, y cuyo proceso ha sido descrito en el capitulo anterior.
Y, por otro lado, se basa en el andlisis del contexto actual a partir del relevamiento de
informacion realizado en la Industria del software en el nordeste argentino (NEA) del cual
se han obtenido factores de relevancia que fueron incluidos al esquema de componentes de
QuAM.

Para ilustrar la definicion de QuAM se incluyen en esta seccion: los resultados del
relevamiento respecto al contexto actual que han servido de base para la definicion de
componentes del modelo. Luego se hace foco en el disefio de QuAM a partir del detalle de
cada uno de sus componentes. Y, finalmente, se exponen conclusiones a las que se han
arribado en esta seccion.

3.2.1 Relevamiento de la situacion actual

En el contexto de esta tesis se han llevado adelante dos estrategias que, combinadas, han
colaborado en la construccion y configuracion de componentes de la version final de QuAM.
Por un lado, el analisis de la informacion que se ha obtenido a partir de la revision sistematica
(presentada en el capitulo 2 de esta tesis) ha permitido obtener una fotografia actual respecto
a trabajos relacionados y otras investigaciones sobre la evaluacion de calidad en proyectos
agiles.

Y, por otro lado, se han planificado y ejecutado reuniones con empresas y areas dedicadas al
desarrollo de software localizadas en el NEA y que actualmente estén trabajando sobre
proyectos agiles. Este estudio ha permitido no solo obtener un diagndstico situacional
respecto a la calidad en procesos agiles de software desde la optica de la Industria, sino que,
ademas, ha colaborado en la definicion del esquema de QuAM.

El proceso de relevamiento fue definido en funcién a 3 fases: Preparacion, Ejecucion y
Documentacion, las cuales se describen a continuacion.

Preparacion. El instrumento que se ha utilizado para la captura de datos ha sido la entrevista.
La misma se ha llevado a cabo con la participacion de personas de diferentes organizaciones
de software, lo que ha facilitado el registro de la conversacion o reunién con cada uno de
ellos. Para evitar problemas relacionados con cuestiones éticas, en los datos sin procesar no
se incluyo informacion que permitiese identificar a los participantes de la entrevista. Se
registraron los nombres de los entrevistados y sus direcciones de correo electronico, solo para
poder contactarlos cuando fuera llevado a cabo el procesamiento de resultados de las
entrevistas y en caso de que surgiera alguna duda, pero no fue posible vincular sus nombres

Pagina 52



a sus respuestas, manteniendo de esta forma la confidencialidad de los datos provistos por
cada uno.

Si bien, a los fines de este estudio, se han utilizado entrevistas del tipo semi estructuradas,
es decir aquellas que representan conversaciones guiadas [52], éstas se han llevado a cabo
con profundidad de modo tal que se realizaron preguntas de manera neutral, de seguimiento
o complementarias a medida que el entrevistado realizaba referencia a su perspectiva en
determinado topico [53].

La entrevista se ha definido en torno a 15 preguntas, y ha sido estructurada en 3 secciones,
tal como se muestra en la Tabla 3.1:

- Seccion A: Datos demograficos. Representa el relevamiento correspondiente a datos
propios de la institucion entrevistada y del responsable a cargo de responder la
entrevista.

- Seccion B: Proyectos de Software. Identifica informacion propia al seguimiento de
los proyectos de software, clasificando las preguntas en dos subsecciones:
- B.1. Gestion de Proyectos: Relevamiento centrado en obtener datos respecto
a practicas relacionadas a la gestion de los proyectos de software (técnicas,
herramientas, etc.).
- B.2. Enfoque Agil: Recopilacion de practicas agiles utilizadas para la gestion
de proyectos de software y el nivel de expertise o conocimiento que hay al
respecto.

- Seccion C: Calidad del Proceso. Registra informacion sobre actividades
relacionadas a la gestion de calidad del proceso de desarrollo de software, grado de
conocimiento al respecto y necesidad de contar con procesos de evaluacion de calidad
en las instituciones relevadas.

Tabla 3.1 Secciones de la entrevista para el diagnostico actual

Seccién Sub seccion Cantidad de preguntas
A. Datos demograficos 5
B. Proyectos de Software B.1. Gestidn de Proyectos 3
B.2. Enfoques agiles 4
C. Calidad del Proceso 3

Fuente: de elaboracion propia

Las encuestas se han realizado, a cada persona, de acuerdo con una plantilla definida, sin
embargo, las preguntas fueron abiertas, es decir, que habia suficiente espacio para que los
entrevistados se expresaran con mayor detalle. También resulta importante subrayar que la
mayoria de las preguntas de las entrevistas no contaban con opciones, por lo tanto, en esos
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casos, los resultados de este estudio son respuestas espontaneas por parte de los entrevistados.
El compendio de preguntas de la entrevista se muestra en el Anexo B.

Las 15 preguntas fueron seleccionadas a partir del refinamiento y adaptacion de las preguntas
de otros estudios anteriores [54][55]. Esta lista de preguntas fue complementada con las
necesidades de informacion enfocadas en el presente estudio como, por ejemplo: Gestion de
Proyectos, Percepcion de la Calidad, etc.

Una vez establecida la estructura del instrumento, se procedié a la identificacion de los
perfiles que participarian como entrevistados. Entonces se determind que, la poblacion,
objeto de estudio, debia estar representada por perfiles que tengan injerencia en la gestion de
proyectos agiles y, por ende, en la toma de decisiones referidas a éstos. Esta decision se basa
fundamentalmente en que la opinidn y decision de expertos juega un rol importante en este
proceso, su valor se encuentra representado en la riqueza de informacién que entregan a la
investigacion quienes forman parte de proyectos agiles y trabajan en la mejora continua de
los mismos [56].

Se debe destacar que el relevamiento de datos se ha llevado a cabo sobre el area de influencia
directa de la Universidad Tecnoldgica Facultad Regional Resistencia, pues la tesis se realiza
en el marco del proyecto de investigacion 1AI4445TC “Evaluacion de calidad de procesos
agiles de software” radicado en esta institucion y, asimismo, serdn necesarias experiencias
de validacion in situ a través de las cuales se vinculara la propuesta que aqui se describe con
las organizaciones correspondientes. Por ende, la poblacion estuvo constituida por alrededor
de 200 personas entre los que se encontraron empresarios, jefes de area de Sistemas y
responsables de proyectos de software que forman parte de empresas o areas de software,
localizados en la region Noreste de Argentina (NEA) constituida por las provincias de
Formosa, Misiones, Chaco y Corrientes. Luego, para obtener el tamafio de la muestra, se
aplico, sobre la poblacion objetivo, la técnica de muestreo aleatorio simple, la cual establece
que la probabilidad de seleccion de un sujeto de estudio "x" es independiente de la
probabilidad que tienen el resto de los sujetos que forman parte de la poblacion [57].
Entonces, tal como se muestra en la Tabla 3.2, se realiz6 una evaluacion proporcional acorde
a la distribucién por provincia en la poblacion, obteniéndose entonces una muestra de 60
personas, identificando el nimero de elementos de acuerdo con la proporcion asignada.

Tabla 3.2. Poblacion para entrevistas

Provincia Numero de Personas Proporcion Tamaio de Muestra
Chaco 82 62% 51

Corrientes 33 25% 8

Formosa 5 4% 0

Misiones 12 8% 1

Total 130 100% 60

Fuente: de elaboracion propia
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Ejecucion. El proceso de entrevistas se ha realizado durante 2 meses, a través de reuniones
presenciales o a distancia, usando sistemas de videoconferencias (Hangout o Skype).

Cada uno de los encuentros se estructuraron en 2 fases:

- Inicio: Al iniciar cada reunion se han registrado datos respecto al tamafio de la
organizacion, rol del entrevistado, tipos de proyectos en los que trabajan en la
organizacion y experiencia en practicas de desarrollo de software 4gil. Para mas
informacion en el Anexo C se incluyen los resultados obtenidos a partir de los datos
demogréficos relevados en las encuestas.

- Diagnostico: Para la segunda etapa de cada reunion, se ha preparado un compendio
de preguntas, con el objetivo de obtener informacion util para recopilar la experiencia
del grupo de encuestados. Ademads, se ha logrado diagnéstico actual del sector
respecto a practicas agiles de desarrollo de software y su relacion con cuestiones de
calidad. Las respuestas obtenidas en la fase de Diagndstico se han analizado y
organizado a fin de documentar el proceso y poder obtener resultados que colaboren
en la definicion de QuAM. Se exponen estos resultados a continuacion.

Documentacion. A partir de la ejecucion de las reuniones, todas las respuestas que se han
logrado en la Seccion Proyectos de Software Proyectos de Software y la Seccion Calidad de
Software de las encuestas, se han organizado en una planilla de Excel, a fin de tabular
resultados y realizar un andlisis grafico de los mismos que permita exponer conclusiones al
respecto.

En la Figura 3.1 se muestran los resultados respecto al relevamiento de gestion de los
proyectos y la utilizacion de software como soporte técnico a esta actividad. Asi se destaca
que casi el 15% de los entrevistados tienen experiencia trabajando con equipos distribuidos,
y que aproximadamente el 80% utiliza alguna herramienta de gestion de proyectos (entre las
mas utilizadas se encuentran Trello y Jira). Lo mas relevante de la evaluacion de este aspecto,
es que mas del 50% expresd que estaria dispuesto cambiar de herramienta de gestion de
proyectos, siempre y cuando observen beneficios y le aporte valor a la produccion.
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;Utilizan herramientas de gestién de proyectos i Estarian dispuestos a utilizar una nueva herramienta de gestion?

21,4%

® sl ® NO ® sI ® NO  TALVEZ

iTrabajan con equipos distribuidos?

Figura 3.1 Resultado de entrevistas “Gestion de Proyectos”
Fuente: De claboracion propia

Asimismo, a partir de estas entrevistas, se obtuvo el porcentaje de proyectos agiles sobre el
conjunto de proyectos llevados a cabo por la organizacion, este niimero sirvio6 para ilustrar la
relevancia de la gestion de proyectos agiles en la poblacion estudiada. Tal como se observa
en la Figura 3.2, los entrevistados podian elegir entre las siguientes opciones: 0%, 10%, 25%,
50%, 75%, 100% teniendo en cuenta el porcentaje que representan los proyectos agiles en
sus organizaciones. En este sentido, se destaca, por un lado, que todos los entrevistados
expresan trabajar con al menos 1 (un) proyecto agil y, por otro lado, aproximadamente el
80% indico que mas de la mitad de sus proyectos son agiles.

® 10% @ 25% @ 50% @ 75% @ 100%

Figura 3.2 Resultados de entrevistas “Porcentaje de Proyectos agiles”
Fuente: De elaboracion propia
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Para identificar las practicas agiles mas utilizadas en los proyectos de software de las
organizaciones encuestadas, se han realizado algunas preguntas al respecto.

En primer lugar, respecto al grado de utilizacion de enfoques éagiles, como se observa en la
Figura 3.3, aproximadamente el 80% de las organizaciones utiliza alguno, siendo SCRUM
la opcion més elegida.

B Utiliza actualmente Utilizé hace 3 afios o mas [l Conoce pero no utiliza [l No conoce

60

20

0
Tradicional (Cascada) SCRUM XP KANBAN Lean Toyota

Figura 3.3 Resultados de entrevistas “Enfoques agiles utilizados”
Fuente: De elaboracion propia

En segundo lugar, en base al reporte publicado por VersionOne [22], se elabord una lista de
précticas agiles para que los entrevistados seleccionen las utilizadas en sus proyectos de
software. En algunos casos se debid explicar al entrevistado el concepto para identificar la
préctica, de hecho, se pudo notar que si bien tenian experiencia o utilizaban las practicas no
podian relacionarlo a su definicion técnica.

Relacionado a ello, se observa en la Tabla 3.3 que las practicas agiles mas utilizadas son las
técnicas propuestas en SCRUM, como las iteraciones cortas, daily meetings, backlogs
priorizados, revision de iteraciones y retrospectivas. Aparecen, entre las mas utilizadas, otras
practicas relacionadas tales como tablero Kanban e integracion continua que forman parte de
metodologias tales como Lean Kanban, XP, etc.
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Tabla 3.3 Resultados de entrevistas - “Practicas agiles”

Practicas agiles Sl la utiliza | NOla utiliza | Nolaconoce
Sprint Iteration 50 6 4
Daily Meeting 40 10 10
Kanban 34 16 10
Retrospectiva 32 23 5
Backlogs priorizados 30 10 20
Sprint Review 15 40 5
Release Planning 12 25 23
Definition of Done 11 14 35
Integracion Continua 5 33 22
Calendario niko-niko 0 15 45
Burndown charts 0 18 42

Fuente: de elaboracion propia

El relevamiento ha permitido, también, obtener diagnostico sobre aspectos relacionados a la
calidad en el proceso de desarrollo de software que sirvieron de base para la definicion de
elementos del modelo. Tal como se muestra en la Figura 3.4, si bien aproximadamente el
75% conoce entre poco y nada sobre Calidad de Software, cerca del 90% considera que tener
en cuenta factores que impactan sobre la calidad, mejoraria no solo el proceso de desarrollo
de software, sino también el resultado de este.
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B cCuanto conoce sobre Calidad de Software [l Considera que la Calidad mejoraria su productividad

Mucho Poco Nada

Figura 3.4. Resultados de entrevistas “Calidad de Software”
Fuente: De elaboracion propia

Ademas, durante cada reunion se registraron problemas que los entrevistados destacaban
como factores que afectaban, positiva o negativamente, a la calidad de sus procesos. En la
Tabla 3.4 se listan en forma general los 7 problemas identificados y con mayor frecuencia de
aparicion entre los comentarios de los entrevistados. Es importante detenerse aqui para
remarcar que, no necesariamente, los entrevistados han hecho referencia al término tal como
se incluye en el listado de la Tabla 3.4, sin embargo, al analizar los resultados de cada una de
las reuniones se logr6 unificar caracteristicas comunes en un unico término. Por ejemplo:
comentarios tales como “El mayor problema lo tenemos al momento de definir la necesidad”,
“Nos focalizamos primero en que el Cliente nos ayude a definir las historias de usuario”, “Es
imposible evaluar la calidad del proceso si hay una mala definicion de requerimientos”, entre
otros, se nuclearon en el factor identificado como “Definicion de requerimientos”.

Tabla 3.4 Resultados de entrevistas “Factores que impactan sobre la calidad de software”

Factor identificado Cantidad de entrevistados que lo consideran
Definicién de requerimientos 55
Participacion del Cliente 54
Testing de Aceptacidn 38
Organizacién de equipos 33
Estimacién 31
Priorizacion de requerimientos 25
Dependencia de requerimientos 25

Fuente: de elaboracion propia
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El resultado de esta experiencia de colaboracidon con organizaciones sirvio de base para que,
junto a la informacién relevada en la literatura disponible, se definan los componentes del
modelo QuAM para que éste respondase adecue, por un lado, a los marcos conceptuales que
hoy en dia estudian a la calidad del software y por otro lado se focalice en las particularidades
de proyectos agiles.

3.2.2 Disefio de QuAM

En [58] se plantea un modelo conceptual, denominado WebQM, en el cual se presenta la
definicidon, documentacion y explotacion de métricas de calidad desde una perspectiva comin
y aplicable a diversos dominios. Esta propuesta sirve de punto de partida al presente trabajo
respecto a la definicion de atributos, métricas y criterios utilizando, ademas, las plantillas que
WebQEM propone como guia para describir cada métrica directa e indirecta que integra el
modelo.

De esta forma, el modelo QuAM, que se propone en esta tesis y que esta basado en la
estructura de WebQEM, complementa su definicion incorporando nuevos conceptos
enfocados en la evaluacion de calidad de practicas asociadas a los enfoques agiles de
desarrollo de software.

3.2.2.1 Estructura del modelo QuAM

Para representar graficamente la estructura de QuAM, se presenta en la Figura 3.5 el
diagrama de clases correspondiente, incluyendo elementos y relaciones que caracterizan al
modelo propuesto.

Componente 1 Atribuic 1 Critetio
+ hMomivie - + hiomiie == + hicmibre
+vaioy de Cabdad ik + Tipo = {Posiivo, Negahivo: i.E + vAaior de medinen
1
i
Metrica

+ dlomize

+ Dbativo

+ Anreviatura

+ Ropresaniacian de Escaiz = {Discrets, Continuad

+gioy de Eacaiz = 10, Real

Pueds ser

k. h
Metrica Divects Motrica mdiecta

tive, Suiderive: + Fhemulz de Chiculo

Tipe g6 Medciin = (0L

+ Especificacidn de Froceso

Figura 3.5 Diagrama de Clases QuUAM
Fuente: de elaboracion propia
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Clase Componente. De acuerdo con lo especificado por Olsina et. al. en [59], una entidad
representa un objeto, tangible o intangible, que exhibe un comportamiento observable en el
mundo real. Por ejemplo, una entidad es un proceso.

En esta tesis el término equivalente a entidad es componente, pues, a diferencia de lo que se
propone en [59], en QuAM se consideran cada uno de los aspectos que impactan en la calidad
del proceso de desarrollo de software y que componen el proyecto agil a evaluar. De esta
forma, un ejemplo de componente es la Gestion de Requerimientos y Requisitos (que se
describe mas adelante en esta tesis), este aspecto forma parte de todo proyecto agil y su
analisis permitira, en este caso, evaluar la calidad del proceso de software desde esa oOptica.

De acuerdo a lo que se observa en la Figura 3.5, los atributos de la clase Componente son:

- Nombre: Identifica al componente en el modelo

- Valor de Calidad: Representa un valor numérico que define el resultado de la
evaluacion de Calidad. Més adelante se muestra como se utiliza este valor para
informar al usuario sobre el perfil de calidad asociado.

Clase Atributo. Para evaluar la calidad de las entidades, una practica comun es, realizarlo a
través de la cuantificacion de atributos [58]. En el caso de QuAM, los atributos representan
las propiedades de los componentes que son de interés para fines de medicion. Por ejemplo,
para el componente de Gestion de Requerimientos y Requisitos se considerarda a la
Completitud en la definicion de cada uno como atributo para su evaluacion.

En el diagrama de clases representado en la Figura 3.5 se muestra que los elementos de la
clase Atributo son:

- Nombre: Identifica al atributo en el modelo

- Tipo: El conjunto de atributos de cada componente puede clasificarse como uno de
dos tipos posibles: Atributos Positivos, aquéllos que se desean enfatizar y promover
para aumentar los niveles de calidad, y Atributos Negativos, aquéllos que se deberan
minimizar para que no afecten disminuyendo los niveles de calidad del proceso.

Clase Métrica. Un atributo puede ser cuantificado por una o varias métricas, dependiendo
de como se realice la medicion. Lo anterior significa que una métrica debe ser comprendida
en relacion con los atributos que estd cuantificando, y que, a su vez, se relacionan a un
determinado componente. Esto implica, ademas, identificar claramente el tipo de valor que
se obtiene, en qué unidad se expresa ese valor y el tipo de escala que se usa, para poder
realizar posteriormente un correcto analisis matematico y de interpretacion [60].

Tal como se expone en [61], Una métrica contiene la informacion del método y la escala de
medicion (y / o célculo) definidos. Un atributo puede medirse utilizando diferentes métodos
de medicion y escalas, por lo tanto, una o mas métricas pueden cuantificar el mismo atributo.
La métrica contiene la informacion del método y la escala de medicion (y / o calculo)
definidos. Un atributo puede medirse utilizando diferentes métodos de medicion y escalas,
por lo tanto, una o mas métricas pueden cuantificar el mismo atributo.
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En la definicion de QuAM, la evaluacién de cada componente se especifica a través del
proceso de medicion de las métricas asociadas a los atributos que lo componen, cuyo
resultado ofrece evidencia empirica para poder comprender, de mejor manera, las diferentes
dimensiones que engloban la calidad del proyecto agil que se analice.

Asimismo, las métricas pueden ser métricas directas o métricas indirectas, las directas son
aquellas que no dependen de la métrica de ningln otro atributo, mientras que las indirectas
se derivan a partir de métricas de otros atributos [62][63]. Por ejemplo, en el caso del atributo
“Completitud de Requerimientos”, una métrica directa serd el “Grado de inclusion de
criterios de aceptacion en Historias de Usuario” y una métrica indirecta sera el “Porcentaje
de inclusion de criterios de aceptacion en Historias de Usuario” (pues intervienen en la
medicion mas de una métrica)'.

Teniendo en cuenta lo representado en la Figura 3.5, la Clase Métrica y sus clases herederas
se describen en funcion a los siguientes atributos:

- Nombre: Identificacion de la métrica en el modelo

- Objetivo: Define el fin de la métrica

- Abreviatura: Nombre utilizado en las formulas

- Representacion de Escala: La escala representa el conjunto de valores que
puede tomar el resultado de la medicion o célculo de la métrica. Su
representacion puede ser discreta o continua, de acuerdo con su valor.

- Valor de la Escala: Tipo de dato entero o real que se obtiene como resultado
de medicion.

- Si es Métrica Directa, la clase se compone de los siguientes atributos:

- Especificacion de Proceso: Representa a la secuencia ldgica particular
de las operaciones y las posibles heuristicas especificadas para realizar
la medicion y obtener un valor.

- Tipo: Indica si la medicion es subjetiva, es decir, involucra el juicio
humano o si es objetiva, es decir se basa en reglas matematicas.

- Si es Métrica Indirecta, la clase se compone de los siguientes atributos:

- Formula de Calculo: Conjunto de operaciones matematicas que
permiten relacionar los valores obtenidos en una o mas métricas
directas.

Clase Criterio. Los posibles resultados que se obtengan en la medicion de los atributos se
interpretardn asociandose a determinados niveles o umbrales significativos representados por
criterios en QUAM. Por ejemplo, si al ejecutarse la medicion del atributo “Completitud de
los requerimientos” el valor obtenido es 4, el criterio asociado a esto indica que “Todas las
historias de usuario se encuentran redactadas de manera completa”.

! Se describe cada métrica del modelo en la seccién de detalle de los componentes en este trabajo

Pagina 62



La clase Criterio se compone de los siguientes atributos, tal como se observa en la Figura
3.5:

- Nombre: Identifica al criterio en el modelo
- Valor de medicion: Es un valor numérico que asocia el nivel o umbral al que se
corresponde el criterio.

3.2.2.2 Diseifio de componentes de QuAM
Los componentes de QuAM se han disefiado teniendo en cuenta:

- los cuatro valores expresados en el Manifiesto Agil, pues resulta importante evaluar
la calidad desde los aspectos que representan la filosofia de cualquier enfoque agil,
independientemente de cudl sea éste [64].

- las conclusiones respecto a la revision sistematica que se llevo adelante previo al
disefio del modelo y que constituy6 un marco de referencia fundamental y

- finalmente, QuAM ha sido influenciado por las caracteristicas identificadas durante
el relevamiento que se realizo sobre organizaciones que actualmente trabajan en
proyectos agiles en la zona del NEA.

Ambas versiones del modelo, la que aqui se presenta y su predecesora [51], han sido validadas
a través del estudio de casos en la industria, por lo que su evolucion se fue dando
paulatinamente como respuesta a cada una de estas experiencias. El esquema actual,
graficado en la Figura 3.6, representa una instancia del modelo QuAM vy su definicion
completa se describe a continuacion.

E.? COMPONENTE I: Capacidad de Produccicn de Entregables hély  COMPONENTE 3: Comunicacicn con el Cliente

ATRIBUTO POSITIVD ATRIBUTO NEGATIVO ATRIBUTO POSITIVO ATRIBUTD NEGATIVO
Valor a la Estimacicn Valor al Lead Time Valor a la colaboracidn con Valor a |a Negociacidn
el Cliente Contractual

E.; COMPONENTE 2: Evaluacidn del Equipo de Trabajo E.; COMPONENTE 4: Gestidn de Requerimientas

ATRIBUTO NEGATIVO ATRIBUTO NEGATVO
Valor a la definicidn de Valor al Procesa por sobre
Roles y Tares el Equipo

Figura 3.6 Esquema de Componentes de QuAM
Fuente: De elaboracion propia
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Componente N° 1 “Capacidad de Produccion de Entregables”. Este componente define
la evaluacion de factores que influyen en la obtencion de entregables de valor para el cliente.
Pues, un entregable que pueda ser instalado y utilizado por el Product Owner da visibilidad
al avance del proyecto, haciendo que el trabajo y el avance del proyecto sean tangibles [65].
Originalmente, este componente consideraba cuestiones técnicas, tales como el uso de
herramientas de gestion de cambios y testing automatizado, como factores que favorecen la
produccion de entregables. Sin embargo, y luego de la validacion inicial expuesta en [51], se
modificd su estructura en base a la observacion de resultados obtenidos y propuesta de
diversos equipos de proyectos agiles evaluados.

El Componente N° 1 “Capacidad de Produccion de Entregables” se evalia en base a la
medicion de dos atributos:

- Atributo Positivo: Valor a la estimacion
AQF considera positivo implementar estrategias que mejoren la calidad de la
estimacion en los proyectos agiles, pues esto minimizara desfases en la obtencion de
entregables. Las acciones tendientes a lograr mas precision en la estimacion de la
entrega de artefactos en cada iteracion, en detrimento de una visibilidad a largo plazo,
aumentaran el nivel de calidad de la Produccion de Entregables en proyectos agiles.

Las métricas que componen el atributo positivo “Valor a la estimacion” se describen
a continuacion en las Tablas 3.5,3.6 Y 3.7

Tabla 3.5 Descripcion de Métrica N° 1.1

Métrica N° 1.1

Tipo Directa

Nombre Total de historias de Usuario

Abreviatura #US

Objetivo Obtener informacidn de cantidad de historias de usuario del proyecto

Procedimiento de Medicion

Tipo Objetivo

Especificacion Se cuentan las historias de usuario revisando el product backlog y los sprints backlog

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.6 Descripcion de Métrica N° 1.2
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Métrica N° 1.2

Tipo

Directa

Nombre

Historias de usuario estimadas

Abreviatura

#USE

Objetivo

Obtener el total de historias de usuario que han sido estimadas en funcion a la
asignacion de puntos de historia

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Se analizan todas las historias de usuario, si tiene asignado puntos de historia se
cuenta 1, sino se pasa a la siguiente. Al finalizar se contabiliza el total

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto
Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.7 Descripcion de Métrica N° 1.3
Métrica N° 1.3
Tipo Indirecta
Nombre Porcentaje de historias de usuario con puntos de historia asignados

Abreviatura

%USE

Objetivo

Obtener el porcentaje de historias de usuario que han sido estimadas en funcién a la
asignacion de puntos de historia

Formula de calculo

#USE x 100

%USe = 7S

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia

Pagina 65




- Atributo Negativo: Valor al lead time
El lead time representa el tiempo que se tarda en terminar cada tarea, midiéndolo en
base a lo percibido por el cliente [66]. Si bien evaluar este factor permitird lograr
mejoras a nivel de procesos de negocio, para el proceso agil de desarrollo de software
resultard negativo que el proyecto se enfoque en reducir matematicamente el lead
time en lugar de desarrollar practicas que minimicen el tiempo transcurrido entre la
consulta del cliente y la respuesta a la necesidad del cliente (cycle time).

Por ello en este atributo se evalua el nivel de participacion del Product Owner en la
validacion de los entregables obtenidos, tendiente a valorar el cycle time por sobre el

lead time.

Las métricas que componen al atributo negativo “Valorar el Lead time” se describen
en las Tablas 3.8, 3.9 y 3.10.

Tabla 3.8 Descripcion de Métrica N° 1.4

Meétrica N° 1.4

Tipo

Directa

Nombre

Cantidad de Criterios de Aceptacién

Abreviatura

#AC

Objetivo

Obtener el total de criterios de aceptacién que se han definido por cada historia de usuario.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Se analizan todas las historias de usuario, se cuentan cantidad de criterios de aceptacion
definidos y se acumulan.

Escala Numérica

Representacion | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.9 Descripcion de Métrica N° 1.5

Métrica N° 1.5

Tipo

Directa

Nombre

Cantidad de Criterios de Aceptacion validados

Abreviatura

#ACSI

Objetivo

Proporcionar el nimero de criterios de aceptacion que fueron definidos y validados como
“Cumplidos” por el Product Owner al realizar testing de aceptacion de una historia de
usuario

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

En cada historia de usuario finalizada se verifica el estado de sus criterios de aceptacion, se
cuenta 1 si han sido validados por el Product Owner, 0 en caso contrario.

Escala Numeérica

Representacion | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto
Fuente: de elaboracion propia
Tabla 3.10 Descripcion de Métrica N° 1.6
Métrica N° 1.6
Tipo Indirecta
Nombre Porcentaje de historias de usuario validadas

Abreviatura

%HUV

Objetivo

Obtener el porcentaje de historias de usuario que han sido validadas por el
Product Owner con el 100% de los criterios de aceptacién cumplidos.

Formula de calculo

#ACSI
%HUT = X 100

#AC

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia
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Para terminar de describir el Componente N° 1 “Capacidad de Produccion de Entregables” a
continuacion se exponen en la Tabla 3.11 la relacion entre criterios y los atributos, a partir
de la cual se calcula el valor de calidad correspondiente al componente.

Tabla 3.11 Relacidn entre atributos y criterios del Componente N° 1

Componente 1: Capacidad de Produccion de Entregables
Atributo Positivo Atributo Negativo
A1.1 Valor a la estimacion A1.2 Valor al lead time
Criterios de medicion para A1.1 Valor |Criterios de medicion para A1.2 Valor
1.1.1 Todas las historias de usuario de un sprint 4 1.2.1 De las historias de usuario finalizadas se -4
tienen asignado puntos historia encuentra validadas menos del 10%
1.1.2 Mas del 80% de las historias de usuario 3 1.2.2. De las historias de usuario finalizadas se -3
tienen asignado puntos de historia. encuentra validadas menos del 40% y mas del
10%.
1.1.3 Entre el 40 % y el 80% de las historias de 2 1.2.3 De las historias de usuario finalizadas se -2
usuario tienen asignado puntos de historias. encuentra validadas menos del 80% y mas de
40% -
1.1.4 Entre el 10% y el 40% de las historias de 1 1.2.4 De las historias de usuario finalizadas se -1
usuario tienen asignado puntos de historias. encuentra validadas mas del 80%.
1.1.5 Menos del 10% de las historias de usuario 0 1.2.5 De las historias de usuario finalizadas se 0
tienen asignado puntos de historia encuentra validadas todas

Fuente: de elaboracion propia

Componente N° 2 “Evaluacion del Equipo de Trabajo”. Los procesos de desarrollo de
software utilizando practicas agiles dependen del funcionamiento de sus equipos de trabajo
en forma flexible y con poder de decision [67], deben estar integrados multi funcionalmente,
colaborando en ofrecer conocimiento y enriquecer al cliente. Son dindmicos y rapidamente
reconfigurables, dando flexibilidad a la organizacion; son cooperativos, en y entre las
compaiiias, permitiendo la cooperacion intra y extra organizacional necesaria para aumentar
la competitividad; y son virtuales, lo cual permite a la compafiia combinar los recursos
necesarios para cumplir los objetivos empresariales [68]. Tal como lo expresa Beck en los
principios del Manifesto de desarrollo agil de software [69], un equipo de trabajo agil puede
mejorar la velocidad y la productividad logrando obtener las mejores arquitecturas, requisitos
y disefio de software.

En base a ello, QuAM incluye entre sus componentes a la evaluacion de la calidad del proceso
de desarrollo agil teniendo en cuenta el flujo de comunicacion entre los miembros del equipo
a partir de la division de tareas y la transparencia del trabajo realizado en base a la definicion
de roles. De hecho, tal como se mostrd con anterioridad al estudiar las organizaciones,
muchas han planteado necesario evaluar aspectos de calidad que contribuyan a fortalecer un
equipo agil y multifuncional en el proyecto desde el punto de vista de la organizacion del
trabajo del mismo equipo, desde la definicion de roles hasta la estructuracion de cada sprint.

A tal fin se disefio el Componente N° 2 “Evaluacion del equipo de trabajo” el cual considera
como impacto positivo en la calidad a la definicion clara de roles, y de impacto negativo, a
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la falta de organizacion del proyecto restandole importancia a la definicion de sprints. Este
componente, entonces, se evaliia en base a la medicion de dos atributos:

Atributo Positivo: Valor a la definicion de roles y tareas

En primer lugar, forman parte del atributo positivo los criterios que permiten evaluar
la manera en la que se definen y se asignan las tareas, buscando promover que los
proyectos agiles definan roles para cada uno de los integrantes del equipo y valoren
la transparencia del proceso, de forma tal de implementar estrategias que permitan
que todos estén informados de las tareas que realiza cada uno. Para lograrlo QuUAM
establece que se evaluara, por cada historia de usuario, que las tareas definidas tengan
asignado un responsable dentro del equipo y que ademas la tarea esté clasificada (por
ejemplo, frontend, backend, testing, etc.), de modo tal de ofrecer informacién al
equipo sobre quién esta realizado qué tipo de tarea en todo momento. Entonces, por
ejemplo, si todas las tareas del proyecto han sido completamente definidas, es decir
tienen asignado un responsable y han sido tipificadas, el atributo positivo tomara el
maximo valor posible. En el caso que ninguna de las tareas haya sido completamente
definida, entonces QuAM establece que esta situacion representa el valor mas bajo
de la escala y asigna el peor nivel de calidad para el atributo positivo.

En este sentido, las métricas que componen el atributo positivo “Valor a la definicion
de roles y tareas” de este componente se describen a continuacion en las Tablas 3.12,
3.13,3.14,3.15y 3.16

Tabla 3.12 Descripcion de Métrica N° 2.1

Métrica N° 2.1

Tipo Directa

Nombre Cantidad de Tareas del Proyecto

Abreviatura #Tar

Objetivo Obtener el total de tareas definidas por historia de usuario en el proyecto agil a evaluar.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion Por cada historia de usuario se cuentan las tareas que la componen. Estas cantidades se

suman al finalizar el andlisis de todas las historias de usuario del proyecto.

Escala Numérica

Representacion | Discreta

Valor

Entero

Tipo

Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.13 Descripcion de Métrica N°© 2.2

Meétrica N° 2.2

Tipo

Directa

Nombre

Cantidad de Tareas del Proyecto con Responsable asignado

Abreviatura

#TR

Objetivo

Obtener el total de tareas por historia de usuario que tengan responsable asignado.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Por cada tarea se analiza si tiene asignado responsable. Si es asi se cuenta 1, sino 0. Al
finalizar se obtiene el total de tareas del proyecto.

Escala Numérica

Representacién | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto
Fuente: de elaboracion propia
Tabla 3.14 Descripcion de Métrica N° 2.3
Métrica N° 2.3
Tipo Directa
Nombre Cantidad de Tareas del Proyecto tipificadas

Abreviatura

HTT

Objetivo

Obtener el total de tareas definidas por historia de usuario que hayan sido clasificadas en
Ul (User Interface), Front (Front End) , Back (Back End) o Testing.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Por cada una de las tareas se analiza: Si fue tipificada, se cuenta 1; si el tipo de tarea ha
sido clasificado como “Otro” entonces se suma 0. Al finalizar se obtiene el total de tareas
del proyecto.

Escala Numérica

Representacion | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.15 Descripcion de Métrica N° 2.4

Meétrica N° 2.4

Tipo

Indirecta

Nombre

Porcentaje de tareas que tienen responsable asignado

Abreviatura

%TR

Objetivo

Obtener el porcentaje de tareas que tengan un responsable asignado

Férmula de calculo

#TR x 100

#TR = #Tar

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcién

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.16 Descripcion de Métrica N° 2.5

Meétrica N° 2.5

Tipo

Indirecta

Nombre

Porcentaje de tareas que han sido tipificadas

Abreviatura

%TT

Objetivo

Obtener el porcentaje de tareas que han sido tipificadas teniendo en cuenta el
total de tareas en el proyecto

Formula de calculo

#TT x 100

%TT =
7 #Tar

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia
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Atributo Negativo: Valor al proceso por sobre el equipo

La evaluacion del Componente #2 considera como factor de impacto negativo definir
historias de usuario “islas solitarias™!, es decir que no pueden incluirse en ninglin
sprint ni se componen de tareas que permitan mejorar su significado. Este atributo
surge a partir de la experiencia empirica en ambientes reales donde fue posible
observar que, al restringir la representacion de la necesidad del cliente a la mera
definicion de la historia de usuario, sin descomposicion en tareas, ni agrupacion en
alguin sprint, se otorga mas valor al proceso de elicitacién que a la organizacion del
equipo que en definitiva trabajara sobre la necesidad. En estos casos, la priorizacion
en el proyecto se torna dificil, debido a la escasa informacion con la que se cuenta, y
a su vez se quita valor al equipo, pues pierde el foco de trabajo y se centra en tratar
de descifrar el problema. Asi, la calidad del proyecto sufre un impacto negativo el
seguimiento del proceso no podra realizarse correctamente sin tener la informacion
clara ni del problema ni del equipo.

En funcién a lo antes expuesto, se describen a continuacion, en las Tablas 3.17, 3.18,
3.19 y 3.20 las métricas que permitiran obtener el valor asociado a este atributo:

Tabla 3.17 Descripcion de Métrica N° 2.6

Meétrica N° 2.6

Tipo Directa

Nombre Historias de usuario que forman parte de algun sprint

Abreviatura #USSp

Objetivo Determinar la cantidad de historias de usuario que forman parte de algun sprint

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion Se analiza la historia de usuario. Si forma parte de algun sprint se cuenta 1, en caso

contrario se cuenta 0. Y al finalizar el analisis de las historias de usuario se obtiene el
total de historias que forman parte de algun sprint.

Escala Numérica

Representacion Discreta

Valor

Entero

Tipo

Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

1 El término “islas solitarias” fue acufiado por el equipo que colaboré en el desarrollo del software que
forma parte del framework AQF y hace referencia a historias de usuario que no pueden agruparse en ningln
sprint y para las que ademas no se han definido tareas.
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Tabla 3.18 Descripcion de Métrica N°© 2.7

Meétrica N° 2.7

Tipo Directa

Nombre Historias de usuario que se componen de tareas

Abreviatura #USTar

Objetivo Obtener qué cantidad de historias de usuario han sido descompuestas en tareas

Procedimiento de Medicion

Tipo Objetivo

Especificacion Si la historia de usuario tiene al menos definida una tarea se suma 1, sino se cuenta 0.
Al finalizar se obtiene el total de historias que tienen definida al menos una tarea.

Escala Numeérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.19 Descripcion de Métrica N° 2.8

Métrica N° 2.8

Tipo Indirecta

Nombre Porcentaje de historias de usuario que pertenecen a algun sprint
Abreviatura %USSp

Objetivo Obtener el porcentaje de historias de usuario del proyecto que han sido

asignadas a algun sprint.

Férmula de célculo o4USS #USSp x 100
oUSSp = —————
#US

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.20 Descripcion de Métrica N° 2.9

Meétrica N° 2.9

Tipo Indirecta

Nombre

Porcentaje de historias de usuario que tienen tareas definidas

Abreviatura %USTar

Objetivo Obtener el porcentaje de historias de usuario del proyecto compuestas por
tareas.
Férmula de calculo o4UST #USTar x 100
(] ar =
#US
Escala Numeérica
Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia

Finalmente, en la Tabla 3.21 se muestra como el Componente N° 2 “Evaluacién de Equipo
de Trabajo” ha sido conformado teniendo en cuenta atributos, criterios y valores asociados.

Tabla 3.21 Relacion entre atributos y criterios del Componente N° 2

Componente 2: Evaluacion del Equipo de Trabajo

Atributo Positivo

Atributo Negativo

A2.1 Valor a la definicion de roles

A2.2 Valor al proceso por sobre el equipo

agrupandolas en sprints y especificando tareas

Criterios de medicion para A2.1 Valor |Criterios de medicion para A2.2 Valor
2.1.1 Al asignar tareas se indica el tipo y 2.2.1 Se define las historias de usuario sin -4
responsable, distinguiendo rol de los miembros agruparlas en sprints ni especificar tareas
del equipo
2.1.2 Al asignar tareas se indica solo el 2.2.2. Se define las historias de usuario, -2
responsable pero no el tipo agrupandolas en sprints pero no se especifican

tareas
2.1.3 No se indica responsable de la tarea 2.2.3 Se define las historias de usuario, 0

Fuente: de elaboracion propia

Pagina 74




Componente N° 3 “Comunicacion con el Cliente”. Los proyectos de software no son
estaticos, todo lo contrario, deben adaptarse constantemente al dinamismo del entorno y las
tecnologias, pero fundamentalmente, a los cambios y nuevos requerimientos que el cliente
propone [70]. Por ello, surgen los enfoques agiles como una alternativa que permita a los
equipos de software responder a los cambios, acortando el tiempo de desarrollo y mejorando
la comunicacion y la colaboracion con el cliente, sobre todo cuando el tiempo de entrega es
una ventaja competitiva para una organizacion [71].

QuAM propone evaluar como se realiza la comunicacién entre el cliente y el equipo,
propiciando su participacion en el proyecto. En el andlisis inicial, presentado en este capitulo,
los equipos han coincidido que, cuanto mayor es el grado de colaboracion del Product Owner,
mejor serd la calidad del proceso, pues el sesgo de error en la relacion “Expectativa versus
Realidad” disminuye notoriamente y mejora la identificacion temprana de errores. Ocurre lo
contrario cuando solo se considera al Product Owner desde un punto de vista contractual,
pues se pierden las ventajas del contacto y la comunicacion constante. Asi, el Componente
N° 3 “Comunicacion con el cliente” se define en funcion a dos atributos:

- Atributo Positivo: Valor a la colaboracion con el Cliente
QuAM considera positivo la colaboracién del Product Owner en la definicion de
historias de usuario y su participacion en los sprints planning. Cabe destacar que, este
rol ha sido tenido en cuenta, también, en la evaluacion de otros componentes del
modelo. Se describen a continuacion las métricas que componen el atributo positivo
“Valor a la colaboracion con el cliente” del Componente N° 3 en las Tablas 3.22,
3.23,3.24,3.25y3.26

Tabla 3.22 Descripcion de Métrica N° 3.1

Meétrica N° 3.1

Tipo Directa

Nombre Cantidad de sprints planning

Abreviatura #SPI

Objetivo Obtener el total de sprints que han sido categorizados como Sprint Planning

Procedimiento de Medicion

Tipo Objetivo

Especificacion Por cada sprint se verifica si es Sprint Planning y se acumula 1, sino no se acumula.

Escala Numérica

Representacion | Discreta

Valor Entero

Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.23 Descripcion de Métrica N°© 3.2

Meétrica N° 3.2

Tipo

Directa

Nombre

Participacidn del Product Owner en el Sprint Planning

Abreviatura

#POSP

Objetivo

Obtener el total de sprints planning en los cuales el Product Owner ha participado

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Por cada sprint se verifica si el Product Owner ha participado y se cuenta 1, sino 0. Al
finalizar se obtiene el total de sprints planning en los cuales ha participado el Product
Owner

Escala Numérica

Representacién | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.24 Descripcion de Métrica N° 3.3

Métrica N° 3.3

Tipo

Indirecta

Nombre

Grado de participacidn del Product Owner en Sprints Planning

Abreviatura

%POSP

Objetivo Obtener el porcentaje de sprints planning en los cuales ha contado la
participacion del Product Owner sobre el total de sprints planning del proyecto
Férmula de calculo #POSP x 100

%POSP = o]

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.25 Descripcion de Métrica N° 3.4

Métrica N° 3.4

Tipo

Directa

Nombre

Historias de Usuario definidas por el Product Owner

Abreviatura

#USPO

Objetivo

Determinar cantidad de historias de usuario que ha definido el Product Owner

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Por cada una de las historias de usuario del proyecto se verifica si el Product Owner
ha participado en su definicion. Si es asi se cuenta 1, sino no se cuenta.

Al finalizar, se obtendra la cantidad de historias de usuario que hayan sido definidas
por el Product Owner.

Escala Numeérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.26 Descripcion de Métrica N° 3.5

Métrica N° 3.5

Tipo

Indirecta

Nombre

Porcentaje de historias de usuario definidas por el Product Owner

Abreviatura

%USPO

Objetivo

Obtener el porcentaje de historias de usuario que han sido definidas por el
Product Owner sobre el total de historias de usuario del proyecto

Formula de calculo

#USPO x 100

%USPO = S

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia
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Atributo Negativo: Valor a la negociacion contractual

Sin embargo, no basta con aplicar enfoques o practicas agiles, sino que resulta
necesario evaluar el impacto de su implementacion en los proyectos. En el caso de la
comunicacion con el cliente, aproximadamente el 85% de las organizaciones y
equipos de proyectos agiles entrevistados en el relevamiento de datos en el contexto
actual, han manifestado que de los factores que peor impactan en la calidad del
software se destacan, las necesidades mal definidas y la poca participacion del cliente.
La mayoria coincide en que cuando la relacion del cliente se reduce solo a definicion
del contrato, esto conlleva a aumento de costos asociados y problemas de
incomodidad entre el Cliente y el equipo generando, muchas veces, suspension de
proyectos sin lograr su implementacion.

Entonces, se describen a continuacion, en la Tabla 3.27 la métrica directa que

permitira obtener el valor asociado a este atributo:

Tabla 3.27 Descripcion de Métrica N° 3.6

Métrica N° 3.6

Tipo

Directa

Nombre

Importancia a la relaciéon con el cliente

Abreviatura

#Rel

Objetivo

Determinar qué tipo de relacidn se establece entre el equipo y el cliente

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Se mide el tipo de relacion que se ha definido entre el equipo y el cliente: a)Solo por
contrato b)Contrato, relevamiento de necesidades y aceptacion del producto c)Contrato,
relevamiento de necesidades, sprint review y aceptacién del producto d)Forma parte
activa de todo el proyecto

Escala Numérica

Representacion | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Finalmente, en la Tabla 3.28 se consignan las correspondencias entre criterios y valores
asociados a los atributos del Componente N° 3.

Tabla 3.28 Relacion entre atributos y criterios del Componente N° 3

Componente 3: Comunicacion con el Cliente

Atributo Positivo Atributo Negativo
A3.1 Valor a la colaboracion con el cliente A3.2 Valor a la negociacion contractual

Criterios de medicion para A3.1 Valor |Criterios de medicion para A3.2 Valor
3.1.1 El Cliente es parte del equipo, participa de |4 3.2.1 El Cliente solo es considerado desde el punto de |-4
los sprints planning y redacta las historias de vista contractual y no forma parte del equipo

usuario

3.1.2 El Cliente es parte del equipo, redacta la 3 3.2.2 ElCliente hatomado contacto con el equipo -3
mayoria de las historias de usuario y participa en Unicamente al iniciar y al finalizar el proyecto

la mayoria de los sprints planning

3.1.3 El Cliente es parte del equipo pero 2 3.2.3 El Cliente define el Contrato pero ademas -1
solamente participa en la mayoria de los sprint contacta con el equipo al finalizar cada sprint

planning

3.1.4 El Cliente colabora Unicamente demanda 1 3.2.3 El Cliente define el Contrato y forma parte

del equipo activa del equipo de proyecto 0
3.1.5 El Cliente no forma parte del equipo 0

Fuente: de elaboracion propia

Componente N° 4 “Gestion de Requerimientos”. Entre los factores que afectan a la calidad
de software y que han sido identificados como relevantes, tanto en la revision sistematica de
la literatura como en el relevamiento de datos en organizaciones y equipos agiles, se destacan
los referidos a la gestion de requerimientos y requisitos, los cuales son expresados a través
de historias de usuario, la notacion mas utilizada en Ingenieria de Requerimientos agiles [72].
En este sentido para QuAM, la calidad en la definicion de las historias de usuario se evalua
basandose en las caracteristicas propuestas por el modelo INVEST [73], donde se establece
que cada historia de usuario debe ser: Independiente, Negociable, Valiosa, Estimable,
Pequeiia y Testeable. La evaluacion de la redaccion de historias de usuario se ha enfocado
en el uso de template, teniendo en cuenta las recomendaciones de la comunidad agile y que
permite colaborar en la determinacion del nivel de construccion del entendimiento acerca del
problema, describiendo la persona que detalla la necesidad junto a la salida esperada.

Particularmente, el objetivo del Componente N°4 “Gestion de Requerimientos” busca
enfatizar la practica agil de definir necesidades como historias de usuario, de forma tal de
lograr, luego, su conversion a pruebas de aceptacion automatizadas, conduciendo al equipo
a la utilizacion de técnicas como ATDD (Desarrollo guiado por pruebas de aceptacion) [74]
para agilizar el proceso de testing, dando lugar a que los diferentes roles en el proyecto
trabajen en paralelo y se retroalimenten desde el inicio, valorando el software que funciona,
por encima de la documentacion exhaustiva y la respuesta al cambio, por encima del
seguimiento de un plan algo que las organizaciones entrevistadas entienden como
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fundamental para el proceso de mejora continua promoviendo la calidad de los proyectos
agiles.

Para estudiar al Componente N° 4 “Gestion de Requerimientos” se han definido dos atributos
que se describen a continuacion:

- Atributo Positivo: Valor a la completitud de Requerimientos
El framework AQF establece que los niveles de calidad de los proyectos agiles
mejoran si se promueve la practica de contar con requerimientos bien definidos y
completos, de forma tal de ofrecer la mayor informacién posible sobre la necesidad a
satisfacer.

En este contexto, las métricas que se han disefiado para la evaluacion de este atributo
se describen en las Tablas 3.29, 3.30, 3.31, 3.32, 3.33 y 3.34.

Tabla 3.29 Descripcion de Métrica N° 4.1

Métrica N° 4.1

Tipo Directa

Nombre Cantidad de historias de usuario que se adectan al template

Abreviatura #UST

Objetivo Medir el grado de adecuacion del proyecto a la correctitud de historias de usuarios en
su definicién.

Procedimiento de Medicion

Tipo Objetivo

Especificacion Por cada una de las historias de usuario se verifica que la redaccion se ajuste con la
estructura predefinida preferentemente en voz activa “Como [rol] Quiero [qué] Para
[objetivo]”. Si es positivo se cuenta 1, sino no se cuenta. Asi finalmente se obtiene el
total de historias de usuario que se adecuan a ello

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.30 Descripcion de Métrica N° 4.2

Meétrica N° 4.2

Tipo

Indirecta

Nombre

Adecuacidn de historias de usuario al template

Abreviatura

%UST

Objetivo

Obtener el porcentaje de historias de usuario que se adecuan al template
propuesto por la comunidad.

Formula de calculo

#UST x 100

%UST = 2US

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.31 Descripcion de Métrica N° 4.3

Métrica N° 4.3

Tipo

Directa

Nombre

Grado de inclusién de criterios de aceptacidn en historias de usuario

Abreviatura

#ACUS

Objetivo

Obtener el total de historias de usuario que incluyen criterios de aceptacion

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Del total de historias de usuario del Product Backlog contar aquéllas que incluyan
criterios de aceptacion. Si la historia de usuario incluye criterios de aceptacion se
cuenta “1”, por el contrario no se cuenta.

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.32 Descripcion de Métrica N° 4.4

Métrica N° 4.4

Tipo

Indirecta

Nombre

Porcentaje de inclusidn de criterios de aceptacion en Historias de Usuario

Abreviatura

%ACUS

Objetivo

Obtener el porcentaje de historias de usuario del Product Backlog que incluyen
criterios de aceptacion.

Formula de calculo

#ACUS x 100

%ACUS = 2US

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.33 Descripcion de Métrica N° 4.5

Métrica N° 4.5

Tipo

Directa

Nombre

Cantidad de historias de usuario priorizadas

Abreviatura

#USP

Objetivo

Obtener el nimero total de historias de usuario a las que se ha asignado prioridad en
base al método MOSCOW [75]

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Se observan las historias de usuario que conforman el Product Backlog y se verifica
gue hayan sido priorizadas. En ese caso se cuenta “1”, caso contrario no se cuenta.

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.34 Descripcion de Métrica N° 4.6

Métrica N° 4.6

Tipo Indirecta
Nombre Porcentaje de historias de usuario que han sido priorizadas
Abreviatura %USP
Objetivo Obtener el porcentaje de historias de usuario del Product Backlog que han sido
priorizadas.
Férmula de célculo QUSP = #USP x 100
#US
Escala Numérica
Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcion

Fuente: de elaboracion propia

Atributo Negativo: Valor a la dependencia entre requerimientos

En funciéon a lo relevado en las organizaciones y a la observacion de equipos
trabajando en procesos agiles de software, se concluye que los proyectos se ven
seriamente retrasados en los tiempos cuando se definen historias de usuario
dependientes entre si, es decir historias que para estar finalizadas dependen de la
finalizacion de otras dentro del mismo sprint. De hecho, resulta razonable evitarlo,
pues la desentendencia afiade un punto mas de complejidad a la planificacion de
realizacion de tareas, obligando a estar muy pendiente de estas interrelaciones y
definir una correcta priorizacion en la realizacion de las mismas. Asimismo, se pudo
determinar que la calidad se ve disminuida cuando aparecen requerimientos
dependientes dentro de una misma iteracion porque no solo dificulta la estimacion
del proyecto, sino que anade disconformidades a nivel de equipo, pues muchas veces
conduce a subocupacion de participantes del proyecto.

Para cuantificar el efecto de este atributo sobre la calidad del proyecto agil se han
disefiado las métricas que se describen a continuacion en las Tablas 3.35, 3.36 y
3.37.
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Tabla 3.35 Descripcion de Métrica N° 4.7

Métrica N° 4.7

Tipo

Directa

Nombre

Total de sprints

Abreviatura

#SP

Objetivo

Obtener el niUmero de sprints que componen al proyecto en estudio.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Se cuentan la cantidad de sprints definidos hasta el momento en el proyecto.

Escala Numérica

Representacion Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia

Tabla 3.36 Descripcion de Métrica N° 4.8

Meétrica N° 4.8

Tipo

Directa

Nombre

Total de sprints con definicidén de historias de usuario dependiente

Abreviatura

#SPDep

Objetivo

Obtener informacidn respecto a cantidad de sprints que incluyen dependencias en la
definicion de sus historias de usuario.

Procedimiento de Medicion

Tipo

Objetivo

Especificacion

Si el inicio de la historia de usuario dentro de un sprint depende de la finalizacion de otra
historia de usuario dentro del mismo sprint se cuenta 1, sino no se cuenta.

Escala Numérica

Representacion | Discreta
Valor Entero
Tipo Absoluto

Fuente: de elaboracion propia
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Tabla 3.37 Descripcion de Métrica N° 4.9

Meétrica N° 4.9

Tipo Indirecta

Nombre Porcentaje de sprints con dependencias

Abreviatura %SPDep

Objetivo Obtener el porcentaje de sprints que hayan definido historias de usuario con

dependencia en todo el proyecto

Férmula de célculo v4USDep = #USDep % 100
4 ettt SN
#US

Escala Numérica

Representacion Continua
Valor Real
Tipo Proporcién

Fuente: de elaboracion propia

Finalmente, en funcion al proceso de medicion que se realice utilizando las métricas antes
definidas, QuAM establece la correspondencia de valores para los criterios en su
Componente N° 4 de acuerdo con lo que se muestra en la Tabla 3.38

Tabla 3.38 Relacion entre atributos y criterios del Componente N° 4

Componente 4: Gestion de Requerimientos y Requisitos

Atributo Positivo Atributo Negativo
A4.1 Valor a la completitud de requerimientos A4.2 Valor a la dependencia entre requerimientos
Criterios de medicion para A4.1 Valor |Criterios de medicion para A4.2 Valor
4.1.1 Todas las historias de usuario se encuentran 4 4.2.1 Todos los Sprints incluyen al menos una -4
redactadas de manera completa teniendo en cuenta dependencia entre las historias de usuario que lo

que su redaccion se realiza de acuerdo con el template, integran.

incluye criterios de aceptacién y priorizacion.
4.1.2 La redaccién de historias de usuario se realizade |2 4.2.2. Mas del 60% de los sprints incluyen -2
acuerdo con el template e incluye criterios de historias de usuario con dependencias

aceptacién y priorizacién en al menos el 90% del total
de historias de usuario definidas.

4.1.3 La redaccién de historias de usuario se realizade |1 4.2.3 Se definen dependencias en menos del -1
acuerdo con el template, incluyen criterios de 60% de los sprints
aceptacién y se encuentran priorizadas en hasta un 60%
del total de historias de usuario.

4.1.4 La redaccién de ninguna historia de usuario hace |0 4.2.4 Ningun sprint incluye dependencias 0
uso del Template, no se encuentran priorizadas y entre sus historias de usuario
tampoco incluyen criterios de aceptacion

Fuente: de elaboracion propia
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3.2.3 Procedimiento de evaluacion en QuAM

QuAM define un procedimiento de evaluacion que se aplica a cada uno de los 4
Componentes del modelo, y se caracteriza por las fases que se muestran en la Figura 3.7.

SELECCION MEDICION

e De los 4 componentes se ¢ | * Por cada componente se

define qué componentes ; eJec‘_‘t_a,el proceso de
el eE medicion definido en las

métricas correspondientes

'\ OBTENCION DE VALOR S OBTENCION DEL NIVEL
. DE CALIDAD | DE CALIDAD

L ¢ Se obtiene el valor final de | ¢ La evaluacion permite
calidad del componente E  obtener el nivel de calidad
aplicando la férmula asociado al componente

Figura 3.7 Fases del Procedimiento de evaluacion de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Fase 1) Seleccion

En esta fase se debe seleccionar el/los componentes/s que seran evaluados en el proyecto agil.
Fase 2) Medicion

De acuerdo con el componente, se ejecutan los procedimientos de medicion correspondientes
a cada métrica y se obtienen valores para los atributos.

Luego de la medicion, los atributos podran obtener valores, que seran asociados a criterios,
correspondientes a una escala de 0 a 4 (si se trata de atributos positivos) o de -4 a 0 (si se
trata de atributos negativos). Estas escalas se definieron en funcion a la cantidad promedio
de criterios definidos por cada atributo, y, su signo se corresponde a si representan umbrales
que afectan de manera positiva o negativa a la evaluacién de calidad.

Fase 3) Obtencion del valor de calidad

Segun lo especificado en (1), una vez que se realiza la medicion de ambos atributos, se calcula
el valor final de la evaluacion de calidad del componente (Ci) realizando la suma de los
valores obtenidos en los atributos (Aj):

Calidad de Ci = XAi, donde Ai son valores de atributos de (i,

coni=1.4yn = 1...2 (D)
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Cada componente podria obtener, entonces, una medida entre -4, en el caso que ambos
atributos tomen el peor valor (-4 para el atributo negativo y 0 el atributo positivo), y 4, en el
caso que ambos atributos tomen el mejor valor (0 el atributo negativo y 4 el atributo positivo).
Si se obtiene un valor cero, significa que en ese componente la calidad del proceso no valora
significativamente el atributo positivo por sobre el negativo ni viceversa.

Fase 4) Nivel de Calidad

Con el fin de complementar la evaluacion y ofrecer informacion mas comprensible por los
equipos de cada proyecto agil, el procedimiento involucra una fase de interpretacion de los
valores de calidad obtenidos por cada componente.

Para esto, de acuerdo con lo que se presenta en [61], se definen indicadores globales, los
cuales permiten evaluar cada componente a un nivel de abstraccion mas alto, a través de la
interpretacion de los valores obtenidos por la medicion previa. El uso de indicadores globales
contribuye a conocer el nivel de satisfaccion alcanzado por los atributos, caracterizando, de
este modo, a cada componente de QuUAM.

De acuerdo con el valor obtenido en cada componente, se lo categoriza en funcién a la
definicion de los siguientes indicadores globales:

MUY MALO: -4 a -3
MALO: -2a-1
BUENO:0al

MUY BUENO:2a3
EXCELENTE: 4

Teniendo en cuenta la definicion de componentes, atributos y criterios expuestos en la
seccion 3.1.2.2 de este capitulo, a continuacién, se presenta un ejemplo en la tabla 3.39.

Tabla 3.39 Ejemplo de evaluacion de calidad segin QuAM

Evaluacion del Componente N° 3 “Comunicacion con el Cliente”

Criterio asignado al atributo A4.1 Valor a la completitud de requerimientos 3
Criterio asignado al atributo A4.2 Valor a la dependencia entre requerimientos -1
Nivel de Calidad obtenido MUY BUENO | 2

Fuente: de elaboracion propia

Pagina 87



3.2.4 Discusion

Hasta aqui el Capitulo ha presentado el disefio y discusiéon de una instancia del modelo
QuAM, describiendo cada uno de sus componentes, atributos y métricas asociados, junto al
procedimiento de evaluacion definido.

Si bien, como se presentd en el Capitulo 2, existen en la literatura varios trabajos que, con el
objetivo de mejorar la calidad de los procesos de desarrollo de software, presentan propuestas
para adaptar normas y estandares a la filosofia 4gil; no se enfocan especificamente en la
evaluacion de la calidad de procesos bajo enfoques agiles. Asi, en principio, la presentacion
de QuAM como aproximacion a un nuevo modelo de calidad permitird iniciar la evaluacion
de calidad en proyectos reales guiados por enfoques agiles de desarrollo de software.

La definicién de QuAM, tal y como se presentan en esta seccion, contribuird a obtener una
mirada en detalle respecto a qué cuestiones podrian afectar la calidad en el proceso agil que
llevan adelante las organizaciones para la obtencion de sus productos de software.

Sin embargo, para la evaluacion de calidad de proyectos agiles que propone AQF no basta
con la definicion de un modelo, sino que resulta necesario automatizar la gestion de los
componentes de QuAM a partir de una herramienta de software que permita el seguimiento
de proyectos acompafiado por la obtencion de informes parciales respecto de la calidad del
proceso agil que lo caracteriza.

A continuacion, se presenta el esquema y arquitectura de una de las aplicaciones que servira
de soporte a QuAM y formaré parte de la suite de herramientas del framework que se propone
en el marco de esta tesis.
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3.3 - QuAGI: Aplicacion Web para la automatizacion de QuAM

Contar con un modelo de calidad, que permita evaluar el nivel de calidad de un proceso agil,
no es suficiente si no se dispone de una herramienta que posibilite: gestionar los elementos
del modelo de manera automatizada y presentar los resultados obtenidos de manera clara y
precisa para facilitar su analisis. Por ello, a fin de complementar el framework AQF, se
aborda el desarrollo de QuAGI, una aplicacion web que permite la gestion de los
componentes de QuAM a través de la medicion y obtencion automatica de los valores
correspondientes a cada una de las métricas a lo largo del proceso de desarrollo. El objetivo
central de esta herramienta es permitir el seguimiento online de proyectos basados en
practicas agiles junto a la posibilidad de realizar evaluaciones continuas respecto al nivel de
calidad que se esté logrando en el proceso.

El proceso de desarrollo de QuAGI esta guiado por las siguientes premisas:

- Evaluacion de calidad precisa y automatica sin que los responsables de proyectos
agiles deban recordar la configuracion de cada componente de QuAM.

- Automatizacion del seguimiento de proyectos proporcionado-informes de calidad
completos.

- Definicion de un mecanismo confiable e integrado a los proyectos agiles para poder
validar el modelo QuAM.

Ademas, QuAGI fue disefiada como una aplicacion web escalable de forma tal que, permita
afadir nuevas funcionalidades de manera rapida y sencilla a partir de reportes de feedback
que surjan luego de escenarios de validacion que se describiran en el capitulo siguiente de
esta tesis.

Por lo tanto, QuAGI permite administrar proyectos agiles, realizar el seguimiento de cada
uno de ellos, obtener diversos informes y constituye una herramienta de comunicacién
interna entre los integrantes del equipo. Por ultimo, da soporte a los procesos de toma de
decisiones asistiendo a los responsables mediante reportes que informen sobre evaluacion de
calidad del proyecto y recomendaciones de ajustes para la mejora continua [76].

Para una mejor comprension, se exponen a continuacion en la seccion 3.3.1 caracteristicas
del proceso de desarrollo de QuAGI y se incluye la especificacion de requerimientos
funcionales y no funcionales que representan la base sobre la cual se realiza la
implementacion posterior; luego en la seccion 3.3.2 se presenta la arquitectura subyacente de
QuAGld; para luego, en la seccion 3.3.3, describir aspectos técnicos junto a detalles de su
implementacion. Y, finalmente en la seccion 3.3.4 se presentan conclusiones de esta seccion.
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3.3.1 Caracteristicas del proceso de Desarrollo

QuAGI, como se ve en la Figura 3.8, es una aplicacion web que ha sido disefiada siguiendo
el enfoque de Diserio Centrado en el Usuario (DCU) [77], por lo cual desde su inicio se han
tenido en cuenta aspectos relacionados a la usabilidad del producto pues resulta necesario
que el equipo trabaje de forma sencilla, practica y amigable. Por ello, QuAGI ha sido validada
en primer lugar por el equipo de desarrollo de la herramienta y, en segundo lugar, por las
organizaciones que forman parte de los estudios de caso que se presentaran mas adelante en
esta Tesis.

Test project CERELE

BN Proyect Test project O Hannah *
PROYECTO Administrador

hannahloeHler@yahoo de
/  Editar @ Metodologia utilizada Scrum
- O Project Client o
B0 Detalle Clientes
T Mixto hannah loefflers7@gmail com

22 Equipo
ACTIVIDADES = 12 de Diciembre de 2018
= Backlog & Fecha Fin 12 de Diciembre de 2020
Il Kanban

B Descripcion Test project
& Calidad prel
M Informes

Figura 3.8 Aplicacion web QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

Asimismo, el proceso de desarrollo de QuAGI se caracterizd por la combinacion de practicas
agiles que caracterizan a los enfoques de SCRUM y Kanban. De esta manera el proyecto,
que tuvo una duracion aproximada de 11 meses, contemplod el disefo, desarrollo e
implementacion de la aplicacion web y estuvo compuesto por 22 sprints con una duracion de
15 dias cada uno.

Debido a que se trabajé con un equipo distribuido, el proyecto de desarrollo de QuAGI no se
caracterizo en funcidn a un unico enfoque agil, sino que se fusionaron practicas de SCRUM
y Kanban, pero a su vez se disefiaron nuevas practicas adaptables a la realidad del equipo.
Por ejemplo, si bien se llevaron a cabo sprints planning su ejecucion se realizd
aproximadamente cada 60 dias, de forma tal que cada instancia configuraba entre 3 y 4
sprints. Ademas, debido a dificultades para que el equipo se retina cada dia, en reemplazo de
las daily meetings se realizaban weekly meetings en las cuales al inicio de cada semana los
miembros del equipo comentaban sobre en qué venian trabajando, qué harian luego y, en
caso de que hubiera, se planteaban dificultades que podrian afectar al proyecto.

El ciclo de desarrollo, tal como se observa en la Figura 3.9, se compone de 4 épicas que
guiaron el proceso de desarrollo e implementacion de las funcionalidades que caracterizan a
QuAGl, independientemente de las tecnologias y su arquitectura, mas bien desde un punto
de vista de logica de negocio.
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EPICA 1: Gestién Inicial del Proyecto

e Posibilitar la carga de informacion basica del Proyecto para poder gestionar y
realizer su seguimiento

e Actualizar informacion del Product Backlog

¢ Obtener informacién de los niveles de calidad por componente para realizer ajustes
necesarios

EPICA 4: Gesti6n de Reportes

e Obtener reports graficos para analizar informacion de cada Proyecto y tomar
decisiones

Figura 3.9 Epicas que componen el proyecto QuAGI.
Fuente: de elaboracion propia

El conjunto de épicas se descompone en un subconjunto de historias de usuario que describen
los requerimientos funcionales y cada una de las cuales incluye en su definicion criterios de
aceptacion, especificando requerimientos no funcionales, junto a las tareas que guian su
implementacién. Para mas informacion, en el Anexo D de esta Tesis se describen cada una de
las funcionalidades implementadas en QuAGIL.

3.3.2 Disefio de la arquitectura

El objetivo del enfoque integral de QuAGI es optimizar la gestion de proyectos de software
basados en practicas agiles teniendo en cuenta la calidad del proceso y del producto final,
segun lo indicado por QuAM. La arquitectura propuesta consiste en una plataforma basada
en componentes reutilizables, permitiendo asi que las aplicaciones que se integren a la
plataforma hagan uso de dichos componentes.

Tal como se observa en la Figura 3.10, la propuesta de la arquitectura conceptual para QuAGI
se ha disefiado siguiendo los principios de separacion en 3 capas: la capa de presentacion, la
capa logica y la capa de persistencia [78]. Cada una de las capas representa una vista particular
de la arquitectura de QuAGlI, y esta configuracion propuesta permite asegurar el
mantenimiento de la trazabilidad entre los diferentes artefactos desarrollados, la reutilizacion
de estos y el mejor control de su evolucién a la hora de incorporar nuevas funcionalidades.
Ademés, se presenta en esta arquitectura un flujo constante de informacion entre cada una de
las capas produciéndose una retroalimentacion bidireccional, por ejemplo, la informacion
que se envia desde la capa logica respecto a valores obtenidos en los célculos de las métricas
permitird que la capa de presentacion muestre a través de las interfaces el resultado de
Evaluacion de calidad final asociado al proyecto agil que se gestiona.
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Figura 3.10. Arquitectura conceptual de QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

La capa de presentacion es la capa con la cual el usuario interactia directamente. Por ello,
en esta capa se incluyen todas las interfaces que componen a QuAGI y a través de las cuales
el equipo de desarrollo hace uso de las funcionalidades de la herramienta.

En la capa légica se ubica el proceso de célculo definido por las métricas del modelo y que
se automatizan en QuAGI a partir de la informaciéon generada en la interaccion con los
usuarios. En esta capa es, ademas, donde se incluye el disefio del proceso de obtencion del
valor de calidad por cada componente.

Por ultimo, la capa de persistencia desde donde se manipulan los datos, tanto su
almacenamiento como su recuperacion y acceso. A efectos de no dificultar la lectura de este
trabajo, se muestra en la Figura 3.11, la representacion grafica de un diagrama que resume el
conjunto de entidades que participan en los procesos disefiados en la capa de persistencia y
que permitiran la gestion de informacion relativa a los proyectos agiles que se evaluen.

Claramente, en la Figura 3.11, se distinguen dos grupos de entidades que apoyan la
arquitectura de QuAGI. Por un lado, se encuentran agrupadas las entidades referentes a la
Gestion del Proyecto dgil cuyos datos seran gestionados y tratados a través de QuAGI. Y,
por otro lado, toda la informacion que se genere como flujo de actividades en el Proyecto
sera utilizada por el grupo de entidades referidas a Evaluacion de Calidad del proyecto en
cuestion para generar los célculos y mediciones necesarias. En la representacion grafica de
la Figura 3.11 se observa que desde cada grupo de entidades se solicita o se envia informacién
en funcion al rol que éstas representan en el proceso de seguimiento y medicion de acuerdo
con lo establecido en el modelo QuAM.
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Figura 3.11 Relacion entre entidades del modelo en la capa de persistencia de QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

En el caso del grupo correspondiente a Gestion de Proyectos, la entidad USUARIO
representa cada uno de los perfiles que interactuaran con proyectos dgiles a través de QuAGI.
Esta entidad se relaciona con PROYECTO, que representa el conjunto de datos que
identifica a un proyecto agil, y que esta asociado con la entidad SPRINT, que representa
informacion referida a cada una de las iteraciones que conformen a ese proyecto. La entidad
HISTORIA DE USUARIO, representa el conjunto de requerimientos funcionales definidos
para el proyecto y se relaciona con:

- la entidad TAREA, que representa actividades necesarias para llevar a cabo la
realizacion de la HISTORIA DE USUARIO.

- la entidad CRITERIO DE ACEPTACION, que representa condiciones establecidas
por el Product Owner para cada HISTORIA DE USUARIO.

- la entidad DEPENDENCIA, que representa relaciones entre instancias de la entidad
HISTORIA DE USUARIO de forma que la realizacion de una dependa de la realizacion
de otra en un mismo SPRINT.

- la entidad MOCKUP, que representa informacion que identifica imagenes de prototipo
de interfaces relacionadas a cada HISTORIA DE USUARIO.

En el grupo de entidades correspondientes a Evaluacion de Calidad se observa a la entidad
COMPONENTE que representa a cada aspecto a evaluar de acuerdo con lo establecido por
QuAM. Esta entidad se relaciona directamente con la entidad ATRIBUTO, que representa
la informacion necesaria para que puedan realizarse las mediciones correspondientes a cada
COMPONENTE. El resultado de cada medicion serd gestionado desde la entidad
CRITERIO.

Cabe aclarar que este modelo conceptual sirve de base para que luego, a nivel fisico, se realice
la implementacion de la ldgica necesaria y el disefio de tablas en la base de datos que utiliza
QuAGil para su funcionamiento. En el Anexo E de esta Tesis se incluye como se efectiviza la
integracion entre el modelo conceptual QUAM y su implementacién técnica en QuAGIL.
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3.3.3 Discusion

Durante la seccion 3.3, se presenta a QuAGI, una aplicacion web que automatiza la medicion
de los componentes definidos en el modelo QuAM y que permite, no solo el seguimiento de
proyectos agiles, sino también que proporciona informacion relativa a evaluacion de calidad
asociado a éste.

Considerando que existen actualmente en el mercado muchas herramientas que permiten
gestionar proyectos de software (por ejemplo, Trello, Taiga.io, Jira, entre otras), QuAGI, a
diferencia de las existentes, ademds forma parte del framework AQF, por lo que no solo
permite el seguimiento online de los proyectos de software, sino que también da soporte a lo
establecido en un modelo de calidad propio y permite, entonces, realizar evaluacion de
calidad del proyecto en cuestion. Asi, actualmente QuAGI presenta a sus usuarios una
herramienta web que permite realizar:

- Configuracion inicial del proyecto agil,
- Gestion del Product Backlog,

- Evaluacion de calidad y

- Emision de reportes.

Cabe destacar que QuAGI almacena constantemente la interaccion de los usuarios con la
herramienta; por lo que, cuando se requiere conocer sobre el nivel de calidad del proyecto,
QuAGlI recupera dicha informacion, realiza las mediciones de todos los componentes,
definidos por QuAM, y obtiene la evaluacion de forma automatica.

Una de las contribuciones mas importantes derivadas de esta tesis se enfoca en la posibilidad
de incorporar, al seguimiento de proyectos agiles, el proceso de evaluacién de calidad
asociado al ciclo de desarrollo que se pretende gestionar. Y con la presentacion de QuAGI
en esta seccion ha sido posible mostrar, a partir de un enfoque practico y técnico, como
subyace en la plataforma el marco conceptual establecido por QuAM.

Finalmente, resulta importante destacar que, como resultado del desarrollo de esta plataforma
web QuAGI la misma ha sido registrada, durante el desarrollo de la tesis, como Obra Inédita
de Software ante la Direccion Nacional de Derecho de Autor dependiente del Ministerio de
Justicia y Derechos Humanos de la Republica Argentina'.

L El Registro se ha publicado en el Boletin Oficial del Poder Ejecutivo Nacional el 25 de junio de 2019, con el
Numero RE-2019-57162220-APN-DNDA-#M)
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3.4 — El valor agregado de AQF

Como se analizo en el Capitulo 2 de esta tesis, existe en la literatura disponible una diversidad
de aproximaciones relacionadas a la evaluacion de calidad en proyectos de software guiados
por practicas agiles; sin embargo, estas propuestas no analizan factores que impactan positiva
o negativamente sobre la calidad del proceso, ni tampoco ofrecen una vision integradora que
permita definir estrategias transversales para mejorar el proceso de la evaluacion de calidad
que se estudia

Por ello, y luego de la descripcion de la propuesta de modelo de calidad QuAM junto a
QuAGil, la herramienta que automatiza la gestion y evaluacion de calidad de los proyectos
agiles, a continuacion, se destacaran cuales son las caracteristicas que permiten diferenciar a
AQF del resto de las iniciativas existentes. Estas caracteristicas no solo benefician a la calidad
de los procesos de desarrollo, sino que, asimismo, ayudan a tomar decisiones que afiaden
valor agregado a los proyectos de software.

e Propuesta integral
Un aspecto clave de AQF, es que representa una propuesta que integra el
seguimiento de un proyecto de software y la evaluacion de calidad del proceso dagil
asociado, en una Unica plataforma.
A diferencia de trabajos relacionados, que se enfocan unilateralmente en algunos
aspectos del ciclo de desarrollo de software, AQF observa el proceso agil desde 4
factores: produccion de entregables, equipo de trabajo, comunicacion con el cliente
y gestion de requerimientos, coincidiendo con los valores de la filosofia agil en la
gestion de proyectos. AQF, obtiene una vision integral de la implementacion del
proceso agil, a lo largo de todo el ciclo de desarrollo, reforzando la informacion de
la evaluacion de calidad obtenida con informes ttiles para la toma de decisiones.
Asimismo, en los trabajos estudiados, a través de la revision sistematica presentada
en el Capitulo 2, se observo que se centraban, solamente, en la evaluacion de la
implementacion del enfoque 4gil (y de un tnico enfoque) sin aportar valor al proceso
de desarrollo. De forma contrapuesta, AQF, se independiza del enfoque utilizado, y
se focaliza en las practicas agiles asociadas al proyecto de software, resaltando
aspectos que contribuyen a mejorar la calidad del proceso fortaleciendo la
implementacion del enfoque agil en la organizacion y potenciando la obtencion del
producto de software.
En simples términos, AQF se presenta como una propuesta integral que, dando
soporte a las organizaciones que utilizan algun enfoque 4agil para el desarrollo de
software, les ofrece el seguimiento de sus proyectos y la evaluacion de la calidad de
sus procesos, analizando como impactan, sobre esto, las practicas agiles
implementadas.

e Procedimiento de Evaluacion
De los estudios analizados en el Capitulo 2, una de las limitaciones destacadas tenia
que ver con la evaluacion que proponen, dado que no especifican, en su mayoria,
como se compone el proceso de medicion y se restringen, solamente, a indicar si el
resultado es o no de calidad.
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Por ello, y teniendo en cuenta que AQF representa una propuesta integral, se
desprende otras de sus caracteristicas de valor: la definicion detallada de un
procedimiento de evaluacion integral, que basindose en QuAM, permite
comprender el significado del nivel de calidad del proceso agil asociado a su
capacidad de produccion de entregables del equipo, a la evaluacion del equipo de
trabajo, a la comunicacion con el cliente y a la gestion de requerimientos. De hecho,
el aspecto diferenciador de este procedimiento de evaluacion es que la calidad de un
proyecto agil no es un valor binario, sino que puede darse en un espectro de valores
que seguramente estén condicionados por condiciones del contexto donde el proyecto
se lleva a cabo. Para identificar estas condiciones, los equipos de desarrollo de
software, al utilizar AQF, podran comparar los niveles de calidad entre diferentes
proyectos ejecutados en contextos similares a partir de informes de calidad
proporcionados por la aplicacion web QuAGIL.

Visibilidad del trabajo de equipo

Otro beneficio de AQF, frente a otras propuestas disponibles en la literatura, es que
ofrece mayor visibilidad del trabajo asignado al equipo. Esta caracteristica exalta uno
de los principios agiles: la transparencia, haciendo hincapié en la importancia del
acceso y conocimiento sobre la informacidon que se maneja de cada proyecto. QuAGI
propone, entonces, una vision holista de cada proyecto, mostrando, no solamente la
actividad y quién tiene asignado cada tarea, sino promoviendo que cada integrante
del equipo conozca todo el trabajo no finalizado en el que estad participando, aun
cuando todavia no tiene que realizar ninguna accidn sobre este (por ejemplo, conocer,
con antelacion, las dependencias e impedimentos que puedan llegar a ocurrir) y
acceder a informacion especifica, respecto a como impacta cada uno de estos aspectos
a la calidad del proyecto. Entre los trabajos analizados en la revision sistematica del
Capitulo 2, se identifican debilidades relacionadas a la falta de informacion que se
proporciona a la organizacion, sobre factores que afectan a la calidad del proceso agil
de desarrollo y, por ende, del proyecto de software que se obtenga.

Gestion del conocimiento

Por ultimo, de las evidencias que existen en la literatura, hasta el momento, ninguna
ofrece la posibilidad de gestionar el proyecto de software, evaluar la calidad del
proceso agil y tomar decisiones a nivel de la organizacion para la mejora continua.
Como contraparte, AQF, a partir de la interaccion de usuarios con QuAGI, permite
generar conocimiento Util que se transformaran, luego, en lecciones aprendidas para
toma de decisiones en proyectos actuales y futuros proyectos agiles. A partir de los
datos y de las evidencias generadas por el uso de QuAGI, se podrian analizar
indicadores que permitan exponer las bondades y debilidades de los elementos
intervinientes en los procesos agiles de desarrollo de software de los proyectos
evaluados. Este aporte de conocimiento permite el monitoreo y evaluacion de los
logros obtenidos por la ejecucion de determinadas practicas agiles; fomentando la
creacion de una cultura orientada al autoaprendizaje y socializacion, para permitir
que las buenas practicas y las lecciones aprendidas sean de total conocimiento de los
participantes en la mejora continua de los procesos de desarrollo de software.
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3.5 - Conclusiones

En este capitulo se han presentado y detallado todos los componentes, que actualmente
forman parte, del framework AQF, cuyo objetivo se centra en la evaluacion de calidad de
proyectos agiles. Tanto el modelo QuAM (seccion 3.2) como la herramienta web QuAGI
(seccidn 3.3), integran un nuevo enfoque de evaluacion de calidad, basando la estrategia de
medicién en el seguimiento de actividades de proyectos agiles’.

En primer término, la seccion 3.2 formaliza los términos y conceptos que definen al modelo
de calidad QuAM que integra el framework AQF, junto a la descripcion de cada uno de sus
componentes en funcion a atributos, métricas y criterios de calidad.

Luego, en la seccion 3.3 se ha desarrollado la configuracion de la herramienta de software
QuAGld, una plataforma web que a partir de la definicion de una arquitectura conceptual
implementa la gestion de los componentes del modelo QuAM posibilitando la
automatizacion del seguimiento y evaluacion de proyectos agiles. Y, ademas, explica como
se logra la integracion entre QUAM y QuAGI de forma tal de aprovechar mecanismos de
flujo de informacién que proporcionen a los usuarios del framework contar tanto con
informes de Evaluacion de Calidad como con reportes estadisticos respecto al seguimiento
del proyecto.

Finalmente, en la seccion 3.4 se exponen, beneficios que presenta AQF; destacandose los
aspectos que otorgan valor agregado al framework y dan respuesta a limitaciones que se
presentan en otras propuestas evaluadas.

1 Como ya se hizo mencién al inicio de este capitulo, se denomina Proyecto Agil a aquel proyecto de
desarrollo de software guiado por practicas de enfoques agiles.
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Capitulo 4 - Validacion
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n el capitulo 3 de esta tesis se ha presentado el framework AQF a través de la
especificacion del modelo y de la herramienta web que lo compone. AQF permite
realizar el seguimiento de proyectos agiles para posteriormente procesar esa
informacion y emplearla en la evaluacion de calidad del proceso que lo
caracteriza, independientemente del enfoque agil utilizado.
A partir del enfoque metodologico presentado en el capitulo 1, y tal como lo proponen los
autores Marcos & Marcos en [24], en este capitulo se describe la validacion de la propuesta
en base al resultado de los estudios de casos llevados a cabo a través de la implementacion
del framework AQF.
Retomando lo planteado en la seccion 1.3 en donde se expone que el objetivo general de esta
tesis doctoral es proponer un framework que facilite el seguimiento de proyectos y la
evaluacion de calidad de procesos en empresas PYMES que implementen practicas dgiles
en el desarrollo de software, se busca, a partir de estudios de casos, validar el modelo QuAM
utilizando QuAGI como herramienta de seguimiento y evaluacion de calidad, constituyendo
en si, un medio para la validacion del modelo propuesto.
La validacion se realiza, teniendo en cuenta cuatro aspectos: a) La informacion obtenida al
utilizar AQF, a través de los resultados procesados por QuAGl y la interpretacion provista
por QuAM; b) La aplicabilidad del framework en diferentes dominios; c) El nivel de
comprension de los usuarios al obtener resultados de evaluacion; d) La obtencion de
conclusiones de las experiencias a partir del feedback de los actores involucrados en cada
caso.
Este capitulo se estructura como sigue: primero, la seccion 4.1, se presentan 3 estudios de
casos junto con los resultados obtenidos; seguidamente en la seccion 4.2 se presentan
conclusiones de este capitulo, discusiones generales y lecciones aprendidas que se derivan
de la validacion.
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4.1 - Estudios de Casos

Como ya se ha mencionado en el Capitulo 1 de esta tesis, y segun proponen Marcos & Marcos
en [24], en esta seccion se describe el proceso de validacion de AQF. Realizando el estudio,
analisis y observacion de la implementacion del framework sobre proyectos agiles reales.

El proceso contempla el uso de estudios de casos, un enfoque adecuado para llevar adelante
actividades de validacién en ingenieria de software, ya que los objetos de estudio son
fenomenos contemporaneos, que resultan dificiles de estudiar de forma aislada [79], como
resulta ser el caso de procesos de desarrollo de software llevado a cabo por equipos que
implementan, por ejemplo, practicas agiles en sus ciclos.

Se ha elegido trabajar con estudios de caso para que la validacion de la propuesta se realice
sobre entornos reales de proyectos agiles en ejecucion, de forma tal de obtener
retroalimentacion de los potenciales usuarios de QuAGI y al mismo tiempo poner en practica
toda la definicién del método de evaluacion propuesto por QuUAM, lo que en si mismo ya es
un mecanismo de mejora. Ademas, los estudios de casos son una herramienta empirica que
provee de cierto grado de libertad para definir contextos que puedan adecuarse a las
necesidades de validacion que fueran surgiendo.

La experiencia de validacion abarco el andlisis de 2 variables independientes y subjetivas:

- Utilidad del framework: se refiere al grado en que los participantes consideran que el
uso del proceso de evaluacion establecido por QUAM vy soportado tecnoldégicamente
por QuAGI mejorara la calidad de sus proyectos agiles.

- Intencion de uso: se refiere a la medida en que un determinado participante tiene la
intencion de utilizar, en el futuro, QuAGI para el seguimiento de sus proyectos agiles.

Por lo tanto, en este capitulo, se definen 3 estudios de casos diferentes, que se presentaran de
acuerdo con el enfoque metodologico descrito en la seccion 1.4 de esta tesis, en funcion a los
siguientes aspectos:

1) Diseiio del Estudio: Esta actividad comprende la definicion de componentes
asociados al fin del estudio, para ello se establecen 2 tareas relevantes:
i) Definicion de Objetivos
ii)  Definicion de Hipotesis
2) Preparacion para la recoleccion de datos: Esta actividad comprende la planificacion
y disposicion de elementos necesarios para la ejecucion de la experiencia, incluyendo:
i)  Especificacion de la poblacion y de la muestra
ii)  Planificacion de la experiencia
3) Recoleccion de evidencias: Esta actividad permite generar inputs para su posterior
andlisis. Para la recoleccion de evidencias se llevard a cabo observacion directa y
entrevistas en cada uno de los escenarios.
4) Andalisis de los datos: Esta actividad tiene por objetivo describir los resultados
obtenidos desde un punto de vista cuantitativo y cualitativo.
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5) Conclusiones: La ultima actividad en los estudios de casos se refiere a la
determinacion de conclusiones, esto permite relacionar los resultados obtenidos con
los objetivos e hipdtesis planteados en cada uno de los estudios de casos.

A continuacion, se exponen, cada uno de los estudios de casos realizados para validar QuAGI
a partir del seguimiento de proyectos agiles reales y su evaluacion de calidad en base a los
componentes establecidos por QuUAM.

4.1.1 Estudio de Caso N° 1: Validacion del framework AQF

Debido a que los componentes de AQF, QuAGI y QuAM, atravesaron diversas experiencias
de validacion previas hasta lograr la version actual, se hizo necesario realizar un nuevo
estudio que permitiese analizar el impacto las modificaciones del framework mejorado en
casos reales [80][81]. Se presenta a partir de aqui el Estudio de Caso N° 1 con las siguientes
caracteristicas:

a) Diseifio del Estudio
1) Objetivo del Estudio: Validar la propuesta definida por QuAM en empresas PYMES
de Desarrollo de Software y areas de Sistemas de la region Nordeste de Argentina
(NEA) a través de la utilizacion de QuAGL.
i1) Hipotesis: La estructura de componentes de QuAM, automatizada a través de
QuAG I, contribuye a la evaluacion de calidad de procesos agiles.

b) Preparacion de la experiencia

1)  Poblacion y Muestra: La poblacion objeto de estudio se constituyd por
equipos trabajando en proyectos agiles dentro de empresas PYMES de
Desarrollo de Software o areas de Sistemas de organizaciones localizadas en
el NEA. A partir de relevamiento en Polos IT, Clusters, Cdmaras de Empresas,
Organismos Estatales se obtuvo una poblacion total conformada por 54
equipos de desarrollo de software. Sobre esta poblacion objetivo se aplico
la técnica de muestreo aleatorio simple definida por Otzen y Manterola en
[57], realizandose entonces una evaluacion proporcional acorde a la
distribucion por provincia en la poblacion, obteniéndose entonces, tal como
se ve en la Tabla 4.1, una muestra de 20 equipos, identificando el nimero de
elementos de acuerdo con la proporcidn asignada.
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Tabla 4.1 Poblacion y Muestra en el estudio de caso N° 1

.. Numero de .y Tamaiio de
Provincia . Proporcion
Equipos Muestra

Chaco 29 54% 16
Corrientes 13 24% 3
Formosa 5 9% 0
Misiones 7 13% 1
Total 54 100% 20

Fuente: de elaboracion propia

Cabe destacar que en promedio cada equipo contaba con aproximadamente 5
miembros, participando del proceso de validacion un total exacto de 105
personas.

Planificacion de la experiencia: En primera instancia se acordd, con los
equipos participantes, la seleccion de un proyecto en ejecucion y guiado por
practicas agiles, cuyo avance e informacion se registré a partir del uso de la
herramienta QuAGI completando una encuesta online, con un esquema de
preguntas con valoracion basadas en la escala de Likert [82] y conformadas
tal como se presentan en la Tabla 4.2. El objetivo de la encuesta fue obtener
resultados respecto a la interaccion de los equipos con el framework de forma
tal de validar, por un lado, los componentes del modelo QuAM y por otro, su
automatizacion a través de QuAGIL.

Resulta necesario destacar que el orden de las preguntas fue alterado de forma
aleatoria con el fin de evitar el sesgo de respuesta sistematica y se
reformularon algunas preguntas para convertirlas en enunciados negativos
con el fin de evitar asi las respuestas monotonas.

Tabla 4.2 Preguntas de la Encuesta de interaccion

Escala de 1 (Nada Util) - 3 (Muy Util)
éLe resulta util medir la calidad del proyecto
asociado con....

Escala de 1(En Desacuerdo)-3 (Muy de acuerdo)
éEsta de acuerdo en que resulta negativo....

éla estimacién? éno validar cada release con el cliente?

¢éla definicion de roles y asignacion de tareas? | éno organizar las historias de usuario en sprints?

éla comunicacidn activa con el cliente y su
participacion?

éque el cliente solo participe del contrato?

¢éla definicion de requisitos y requerimientos? | é¢definir dependencias excesivas entre

requerimientos?

Fuente: de elaboracion propia
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La experiencia fue planificada para que su duracion total se extendiera, como
maximo, 20 dias agrupandose las actividades tal y como se muestra en el
Diagrama de Gantt representado en la Figura 4.1.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14|15 16 17 18 19 20 21

Descripcion
Capacitacion

Implementacion

Retrospectiva

RBeuniones

Figura 4.1 Actividades planificadas para la experiencia de validacion
Fuente: de elaboracion propia

De esta forma la experiencia de validacion del framework en cada equipo se
constituy6 por las siguientes actividades:

a) Capacitacion: Durante 2 dias, con los equipos distribuidos en ambas
sesiones, se realizo la capacitacion en el uso de la herramienta QuAGI
en forma virtual aprovechando las ventajas que esto generaria en la
vinculacién con los usuarios, por ejemplo, evitando el traslado del
equipo hacia otra oficina para las pruebas previas. Ademads, en
simultaneo, se configurd el ambiente de trabajo de forma tal de ofrecer
el acceso a la plataforma con la menor cantidad posible de
inconvenientes técnicos.

b) Implementacion: Luego, se planificé que, aproximadamente durante
15 dias, cada equipo debia implementar el uso del framework en sus
procesos de desarrollo. En ese transcurso, cada equipo registrd en su
cuenta informacién de los proyectos agiles (sprints, historias de
usuario, mockups, etc) y realizd ajustes a través del seguimiento
proporcionado por QuAGI. Se establecid, ademads, un acuerdo de
confidencialidad de forma tal de resguardar la informacion
correspondiente a los proyectos y considerar esto al momento de
publicar o difundir datos.

¢) Retrospectiva: Una vez finalizado el sprint se definieron reuniones
con los equipos en las cuales se realizaria el andlisis de los informes
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proporcionados por el framework y se registraron observaciones
surgidas a partir del uso de QuAGI como herramienta de seguimiento
de proyecto (estas observaciones incluso contemplaron cuestiones
asociadas a la experiencia de usuario y usabilidad). Se planificaron
como maximo 4 dias, destinados a reuniones con los equipos,
encuestas a los usuarios de QuAGI y observacion in-situ del trabajo
llevado a cabo.

d) Reuniones: Los reportes de calidad asociados al proceso agil evaluado
fueron analizados en reuniones con los lideres de cada equipo (Project
Manager, Scrum Master, Responsables de areas) a fin de poder validar
la informacion que el framework proporciona al equipo. Tal cual lo
planificado, durante 6 dias de trabajo, los lideres de equipo
manifestaron observaciones especiales respecto a las experiencias y
propusieron recomendaciones que contribuirian a la mejora continua
de AQF.

¢) Recoleccion de evidencias

Luego de la planificacion e implementacion de un sprint utilizando QuAGI, cada uno de
los equipos, en funcién a su experiencia, completd una encuesta online al respecto y
teniendo en cuenta lo consignado en la Tabla 4.2. Finalmente se analiz6 el impacto de
AQF en la evaluacion de calidad de 20 proyectos dgiles, que implicaron el estudio de
aproximadamente /10 historias de usuario y 300 tareas asignadas con un total de
aproximadamente /05 usuarios interactuando con el framework. Las evidencias fueron
recabadas, no solo a partir de la interaccion de los equipos con QuAGI, sino también a
través de observacion in situ del funcionamiento y de entrevistas posteriores a su uso.

d) Analisis de los datos

El estudio de los resultados de validacion se enfoca en la evaluacion respecto a cada uno
de los componentes considerados en el modelo QuAM, ya descritos en el Capitulo 3. Por
ello, luego de la implementacion y del uso de la herramienta QuAGI, se llevé adelante
el analisis de los datos que se habian logrado recolectar.

Se evaltia, entonces, en primer lugar el Componente N°1 “Capacidad en la produccion
de entregables”, para el cual, analizando el impacto del atributo “Valor a la
estimacion”, tal y como se observa en la Figura 4.2, el 70% de los equipos considera
“Muy util” evaluar el proceso de estimacion en cada sprint, debido a que resulta ser la
practica que cuanto mejor se realiza mejor resulta el proceso de desarrollo, logrando
disminuir notoriamente los desvios en las entregas al cliente. De hecho, solo un 2% opiné
que no seria relevante a la calidad del proceso 4gil contemplar la estimacién realizada
en cada sprint, que a su vez coincide con el porcentaje de equipos que no tiene
experiencia cierta con técnicas de estimacion agil.
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¢Le resulta dtil medir la calidad del proyecto asociado con la estimacién

@® MuyUtii @ Uil Nada util

Figura 4.2 Validacion del atributo positivo en el Componente N° 1 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Respecto al atributo “Valor al Lead Time” del Componente N° 1, como se ve en la
Figura 4.3, se ha obtenido que el 60% de los participantes esta de acuerdo en que resulta
negativo desestimar el analisis de la validacion que el cliente realiza sobre cada release
para evaluar la calidad del proceso agil, pues, segiin expresa la mayoria, la no interaccion
con el cliente o product owner resulta ser uno de los principales indicadores que influyen
sobre los resultados de la presentacion de entregables. Sin embargo, luego de la
experiencia en el presente estudio del caso, un 10% considera no estar de acuerdo con
evaluar negativamente este aspecto pues resulta dificultoso para los equipos lograr contar
con la participacion del cliente en la presentacion de releases e intentar lograrlo afiadiria
complejidad al proceso afectando el funcionamiento del equipo.

¢Esta de acuerdo en que resulta negativo no validar cada release con el cliente?

@ Muy de acuerdo @ De acuerdo En desacuerdo

Figura 4.3 Validacion del atributo negativo en el Componente N° 1 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Para el caso del Componente N° 2 “Evaluacion del Equipo de Trabajo”, y respecto a su
atributo positivo “Valor a la definicion de roles”, y como se observa en la Figura 4.4,
casi el 90% de las empresas ha considerado “Muy util” valorar la definicion de roles y
asignacion de tareas para el aseguramiento de calidad de procesos agiles. De hecho,
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muchos de los participantes han manifestado que una de las principales debilidades en
la calidad de los proyectos es la ausencia de definicidon clara de roles en el equipo,
ocasionando problemas de comunicacion y disminuyendo la productividad durante el
proceso.

¢Le resulta util medir la calidad del proyecto asociado con la definicion de roles y
asignacion de tareas?

@ MuyUtl @ Util Nada Util

Figura 4.4 Validacion del atributo positivo en el Componente N° 2 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Respecto al atributo negativo “Valor al proceso por sobre el equipo” del Componente
N° 2, el 100% de los participantes de la experiencia han expresado a través de la encuesta
que estdn de acuerdo en atender la configuracion de sprints (historias de usuario
incluidas, tareas asignadas, etc.) para la evaluacion de calidad del proceso. Todos los
encuestados coinciden en que limitar el proceso de desarrollo solamente a la definicion
de historias de usuario perjudica a la organizacion y autonomia del equipo, que pierde
orientaciéon al no contar con sprints completamente definidos. Sin embargo, han
coincidido en que se deberia ampliar el estudio a todo el proceso a fin de verificar si los
ajustes introducidos en cada sprint o a partir de los informes de Calidad logran impactar
en mejoras a nivel del proceso de desarrollo agil.

En cuanto al Componente N° 3 “Comunicacion con el Cliente”, tal como se ve en la
Figura 4.5, el 100% de los participantes, tanto en la validacion del atributo positivo como
del atributo negativo, han establecido que resulta muy util considerar la participacion del
cliente en la evaluacion de calidad de los proyectos agiles, no solo al inicio sino durante
todo el proceso. Sin embargo, no ha sido posible validar, con este estudio de caso, su
impacto al usar QuAGI, pues esta métrica solo obtiene un valor asociado a la calidad al
finalizar el proyecto y el presente estudio se realizo al finalizar el primer sprint del
proceso.
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¢Le resulta ttil considerar la participacion del cliente en cada uno de los proyectos  ¢Le resulta util considerar la participacion del cliente durante todo el proceso de
agiles? desarrollo de software agil?

100,0%

@ Muy atil @ Muy dtil

Figura 4.5 Validacion del atributo positivo en el Componente N° 3 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Respecto del Componente N° 4 “Gestion de requerimientos y requisitos”’; como se ve en
la Figura 4.6, el 85% de las empresas opina que resulta “Muy Util” evaluar la completitud
de las historias de usuario al realizar el seguimiento de los proyectos guiados por ciclos
de desarrollo 4gil. Sin embargo, un 15% considera “Nada util” evaluar este aspecto como
componente en la calidad del proceso, pues manifiestan que, debido a limites de tiempo
y capacitacion, los requisitos se registran sin seguir un patron y sin incluir criterios de
aceptacion.

éLe resulta util medir la calidad del proyecto asociado con la gestion de requisitos y
requerimientos?

@ MuyUtii @ Nada Util

Figura 4.6 Validacion del atributo positivo en el Componente N° 4 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia
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En cuanto al atributo negativo “Valor a la dependencia entre requerimientos” del
Componente N° 4, se observa en la Figura 4.7 que un 60% esta de acuerdo que la
evaluacion de las dependencias en un sprint impacta negativamente en la calidad asociada
al proyecto, pues explican que cada historia de usuario deberia poder ser planificada e
implementada en cualquier orden, por tanto, es altamente recomendable, que las historias
de usuario no presenten dependencias entre si dentro del sprint. Sin embargo, el 40%
manifestd no estar de acuerdo en considerar este aspecto, pues lograr que todas las
historias sean independientes es una labor muy compleja que puede retrasar el proyecto
innecesariamente si el equipo no tiene la experiencia suficiente para resolver las
dependencias entre requerimientos.

¢Esta de acuerdo en que resulta negativo definir dependencias excesivas entre
requerimientos?

@ Muydeacuerdo @ Endesacuerdo

Figura 4.7 Validacion del atributo negativo en el Componente N° 4 de QuAM
Fuente: de elaboracion propia

Aprovechando el encuentro de retrospectiva con los equipos se llevo a cabo, ademas, el
estudio de usabilidad de la herramienta QuAGI desde el analisis de Experiencia de
Usuario (UX) en los equipos. Esto comprendid la interaccion con 20 administradores de
proyecto (o lideres) y 85 desarrolladores, lo que permitié obtener interesantes propuestas
de mejoras, las cuales pudieron ser incorporadas a la ultima version del software.

Se considera relevante, para los fines de esta tesis, destacar cuales han sido los aspectos
que influyen en la experiencia de los usuarios de QuAGI, por lo cual el resultado del
estudio de usabilidad se ha tabulado teniendo en cuenta aspectos positivos y aspectos
negativos, como se presenta en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3 Aspectos positivos y negativos del Estudio de usabilidad

ASPECTOS POSITIVOS | ASPECTOS NEGATIVOS

Facil de usar Navegacion
Feedback Vocabulario
Consistencia Cantidad de clics

Fuente: de elaboracién propia

En primer lugar, como se ve en la Figura 4.8, la usabilidad fue evaluada desde la facilidad
al usar la interfaz de QuAGI, relacionado a que bastaron pocas horas de capacitacion al
equipo para presentarles las funcionalidades de la herramienta y no fue necesario ahondar
en detalles técnicos para comenzar a usarla. Por el lado del Administrador del equipo o
proyecto, por ejemplo, no se hizo necesario profundizar en los componentes del modelo
QuAM pues la herramienta les ofrece claramente el significado del nivel de calidad
alcanzado. De acuerdo a la Figura 4.8, el 95% de los lideres o administradores de proyecto
coinciden en que la facilidad de uso es uno de los aspectos a destacar positivamente en
QuAGTI; por el lado de los desarrolladores, aproximadamente un 85% tiene esta misma
opinion.

En segundo lugar, los participantes han destacado el feedback que reciben desde la
plataforma web, es decir como QuAGI en todo momento presenta claridad respecto al
proceso o etapa en la que esté trabajando el usuario. De hecho, la Figura 4.7 muestra que
un 93% aproximadamente de desarrolladores han coincidido en esta observacion,
destacando que las herramientas que ofrecen informacién como QuAGI se convierten en
aliadas para el éxito de proyectos agiles. En el caso de los usuarios que desempefian rol
de lider o administrador de proyecto hicieron hincapié en que si bien QuAGI ofrece
informacion respecto al nivel de calidad alcanzado seria interesante incorporar, ademas,
un sistema de recomendaciones para seguir mejorando el proceso agil. Tal como se puede
ver en la Figura 4.7, un 70% de los administradores han manifestado que el feedback de
QuAGl resulta un aspecto positivo a destacar.

Por ultimo, entre los aspectos positivos mas relevante se observa, la consistencia, pues,
de acuerdo con lo que manifiestan los usuarios, se valora mucho que la herramienta
mantenga en todas sus funcionalidades la uniformidad en los términos que utiliza y que
no se deban aprender conceptos similares a medida que se avance en el uso de QuAGI.
Resulta importante destacar que, como se observa en la Figura 4.8, el 100% de los
desarrolladores valora la consistencia que presenta QuAGI en todas sus interfaces, y
aproximadamente un 80% de los administradores coincide en esta observacion.
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@ DESARROLLADORES [ ADMINISTRADORES DE PROYECTO

100%

75%

50%

25%

0%

Facil de usar Feedback Consistencia

Figura 4.8 Aspectos positivos en la evaluacion de usabilidad
Fuente: de elaboracion propia

Respecto a los aspectos negativos, han sido dificil identificarlos y lograr determinar
aquéllos en los que la mayoria de los participantes coincidieran. Aun asi, los usuarios
destacaron algunos aspectos a ser revisados en las proximas versiones para mejorar la
experiencia de interaccion entre el usuario y la herramienta de software.

El primer aspecto que destacaron ha sido la navegacion que, en mayor medida, segin lo
expresan los administradores, dificultan el uso de QuAGI. Por ejemplo, cuesta mucho
llegar desde una historia de usuario hasta sus criterios de aceptacion debido a que se debe
navegar por diferentes secciones de la plataforma para lograr el objetivo. Se observa, en
la Figura 4.9, que un 78% de los desarrolladores ha considerado a la navegacion como
el aspecto negativo para revisar en QuAGI. Y, por otra parte, coinciden en esta
recomendacion, un 89% de los administradores de proyecto.

El segundo aspecto en el que, tanto desarrolladores como administradores del proyecto,
coinciden es el vocabulario utilizado en QuAGI. Por ejemplo, al cargar historias de
usuario, la opcion “Usar Template” no queda claro a qué se refiere ni tampoco qué
significa la opcion “Datos opcionales”. Asi, se ve en la Figura 4.9 como un 50% de los
desarrolladores y un 42% de los administradores resaltaron esta caracteristica para
mejorar en la herramienta.

El tercer y ultimo aspecto que varios usuarios indicaron debe revisarse para mejorar ain
mas la interaccion, es la cantidad de clics para realizar algunas actividades o tareas
dentro de QuAGI. Por ejemplo, cargar criterios de aceptacion en las historias de usuario
del backlog implica aproximadamente 5 clics desde que se inicia el proceso hasta que se
logra el objetivo. En este caso, se observa en la Figura 4.9 que el 85% de los usuarios,

en ambos roles, coincidieron en que el aspecto debe mejorarse para la préxima version
de QuAGI.
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Navegacion Vocabulario Cantidad de clics

Figura 4.9 Aspectos negativos en la evaluacion de usabilidad
Fuente: de elaboracion propia

e) Conclusiones

Segin proponen Runeson y Host en [83], el proceso de validaciéon culmina con la
presentacion de informes que destacan ciertos aspectos de la experiencia. Debido a la
caracteristica de este estudio de caso y los que siguen, se reemplaza esta actividad con
una mas integral que, basada en informes estadisticos o cualitativos, presenta
conclusiones que caracterizan a la experiencia.

Para el Estudio de Caso N° 1 se expondran aqui, por un lado, conclusiones en base a
informes cualitativos, haciendo referencia a aspectos que integren la relacion entre los
proyectos y el uso de QuAGI y, por otro lado, basadas en resultados cuantitativos a través
de estadisticas que otorguen mayor claridad a los resultados cualitativos.

A partir de las reuniones post-implementacion que se llevaron a cabo con cada uno de
los Administradores de Proyecto, se obtuvieron conclusiones respecto al proceso de
validacion teniendo en cuenta los informes de Evaluacion de Calidad del Proceso que
ofrecio QuAGI.

Tal como se detall6 en el Capitulo 3 de esta tesis, QUAM establece una escala nominal
que permite rotular el nivel de calidad obtenido en cada momento y asociado al
componente que se evalue. En la Figura 4.10 se muestran los resultados logrados por
cada equipo participante del estudio en los informes de evaluacion de calidad de todos
los componentes. Como se ve, el Componente N° 3 “Comunicacion con el Cliente”
resulta ser el que mejor resultados obtuvo con un 50% de evaluaciones con nivel de
calidad “Muy Bueno”. En cambio, el componente que obtuvo los peores resultados fue
el Componente N° 1 “Capacidad de Produccion de Entregables”, con un 30% de
evaluaciones con nivel de calidad “Regular”.
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Figura 4.10 Resultados de Informe de Calidad por componentes de los 20 equipos participantes
Fuente: de elaboracion propia

Estos resultados fueron analizados durante reuniones posteriores, algunas en forma
presencial y otras a través de videollamadas. Durante dichos encuentros se ha registrado
informacion proporcionada por cada uno de los administradores, de forma tal de poder
realizar un analisis que permita validar la version del framework AQF, incluyendo
modelo y la plataforma web.

Finalmente, teniendo en cuenta la hipotesis planteada, se observa que la estructura de
componentes definida por QUAM y automatizada a través de QuAGI ha resultado
adecuada para evaluar la calidad del proceso de desarrollo asociado al proyecto agil en
cuestion. De hecho, al momento de la validacion, como se observa en la Figura 4.11,
utilizar QuAGI como herramienta de seguimiento habia resultado de mucha ayuda para
el 70% de quienes toman el rol de administracion del proyecto, pues los informes de
calidad habian permitido detectar desviaciones en el registro de requerimientos del
cliente, identificar falencias en la distribucion de los roles del equipo y completar
informacion valiosa para el seguimiento del proyecto.

Cabe destacar que un 30% de los administradores manifestd que usar el framework
resultd de poca o nula ayuda para mejorar el nivel de calidad del proyecto agil pues la
herramienta y los reportes simplemente ayudaron a que los equipos organizaran el
trabajo de mejor manera sin ahondar en otras cuestiones tales como por ejemplo la
comunicacion dentro del equipo. Asimismo, manifestaron la necesidad de revisar el
resultado final validando el uso de QuAGI durante todo el proceso de desarrollo que
comprende el proyecto agil estudiado.

Solo uno de los 20 equipos participantes del estudio manifestd, a través de su
administrador, que basar la evaluacion de calidad del proceso en QuAM soportado en la
herramienta QuAGI no le fue de ayuda para tomar decisiones que mejoren la calidad del
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proyecto. Esto debido fundamentalmente a aspectos relacionados con el equipo, entre
las que se destacan:

- Falta de conocimiento en practicas agiles

- Poca experiencia en estimacion de proyectos

- Problemas en el trabajo en equipo

- Dificultad del equipo para adaptarse a una nueva herramienta

£Qué nivel de ayuda le significé AQF para tomar decisiones respecto al Proyecto Agil que
administra?

@® Mucho @ Poco No me fue de ayuda

Figura 4.11 Utilidad de informes de Calidad de QuAGI en proyectos agiles

Fuente: de elaboracion propia

Como conclusion, resulta interesante destacar que los 20 equipos, a través de sus
administradores, han manifestado que desearian utilizar la herramienta y, por tanto,
incorporar AQF, para mejorar el trabajo en equipo cuando trabajan en proyectos agiles.
En concordancia a esto, han propuesto que se realicen experiencias en otros entornos a
fin de validar el desempefio de los equipos utilizando QuAGI desde el inicio del proyecto
y a lo largo de su ejecucion.

A partir de esta experiencia, y notando la relevancia del equipo para el éxito de la
implementacion de QuAGI en entornos reales, se disefid un nuevo estudio de caso que
permita validar la herramienta teniendo en cuenta el proceso de evaluacion de calidad en
funcion a los equipos de trabajo en entornos agiles afiadiendo, ademas, nuevos informes
que faciliten el seguimiento de los proyectos.

4.1.2 Estudio de Caso N° 2: Evaluacion de calidad en procesos agiles desde la
perspectiva del trabajo en equipo

El Manifiesto Agil [64] reconoce entre sus valores “...a los individuos y su interaccion, por
encima de los procesos y las herramientas...”. En base a ello, AQF incluye entre los
componentes de QuAM a la evaluacion de la calidad del proceso teniendo en cuenta el flujo
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de comunicacion entre los miembros del equipo a partir de la division de tareas y la
transparencia del trabajo realizado en base a la definicion de roles.

Debido a que durante la experiencia del estudio de caso N° 1 se observo la relevancia del
trabajo en equipo en el proceso agil y por tal motivo resulta necesario evaluar los niveles de
calidad logrados, se disefia el Estudio de Caso N° 2 que se enfoca, en el componente N° 2
para llevar a cabo el andlisis de los equipos de trabajo como factor que impacta directamente
en la calidad de procesos agiles de desarrollo de software.

a) Disefio del Estudio

i)

ii)

Objetivo del Estudio: Validar la informacion que QuAGI proporciona
respecto a la calidad lograda a nivel de equipo de trabajo en cada proyecto, y
como esto impacta en la mejora de los procesos asociados.

Hipdtesis: El uso de QuAGlI, teniendo en cuenta lo definido por QuAM,
favorecera el trabajo en equipo en proyectos agiles incrementando sus niveles
de calidad durante el proceso.

b) Preparacion de la experiencia

i)

Poblacion y Muestra: La experiencia que aqui se describe contempla la
participacion de 20 equipos de proyectos de software guiados por algun
enfoque 4gil (SCRUM, XP, Lean Kanban, entre otros), localizados
geograficamente en Chaco y Corrientes, los cuales constituiran la muestra que
forma parte de este estudio de caso.

En total han formado parte del estudio aproximadamente 90 personas de
acuerdo con la siguiente conformacion de roles:

- 20 Product Owners
- 20 Responsables de equipos
- 50 Desarrolladores

Planificacion de la experiencia: 1La metodologia de evaluacion implico la
implementacion de QuAGI como herramienta de seguimiento de proyecto,
para lo cual se solicitd a cada equipo que se registre en la plataforma antes de
iniciar su uso. Luego desde el equipo técnico de QuAGI establecio permisos,
indicando quién tendria el rol de Administrador del proyecto, que a su vez
tenia la responsabilidad de dar de alta al cliente o Product Owner'.

Una vez configurado el equipo, se continu6 con la carga de informacion
relevante al proyecto (Fecha de Inicio, Tipo de enfoque agil, Nombre). Luego
se solicitod se registren datos del sprint en ejecucion, fundamentalmente, el

! Cabe destacar que de la experiencia participaron todos los integrantes del equipo, incluyendo al cliente o
Product Owner. Para facilitar la lectura se utilizard el término cliente de aqui en adelante.
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conjunto de historias de usuario y sus tareas correspondientes. En el caso de
los equipos que debian trabajar sobre informacion cargada en otras
herramientas de seguimiento, el equipo técnico de QuAGI realiz6 una
importacion de datos de todo el proyecto.

Para iniciar la primera iteracion, se indicd al administrador que solicite
obtener la calidad correspondiente al Componente N° 2, permitiendo que esa
informacion quede registrada y pueda ser analizada a posteriori'.

¢) Recoleccion de evidencias

Con la informacion inicial registrada en QuAGlI, los equipos de trabajo comenzaron la
ejecucion y uso de la herramienta a través del seguimiento y gestion de proyectos agiles
en un primer sprint. De forma preliminar, y teniendo en cuenta la metodologia de trabajo
actual, los equipos obtuvieron los niveles de calidad en el Componente N° 2 “Evaluacion
del Equipo de Trabajo”, registrando la informacion obtenida.

Luego, a medida que se avanzaba en el proyecto, los equipos incorporaron mejoras en
base a recomendaciones que la herramienta proporciona, y nuevamente cada equipo
solicit6 la emision de informes de evaluacion de calidad.

Para cada caso se analizo el impacto del uso de QuAGI y la automatizacion de
recomendaciones basadas en la configuracion de QuAM, sobre el Componente N° 2
“Evaluacion del Equipo de Trabajo”. Teniendo en cuenta el andlisis de 20 equipos
trabajando en aproximadamente 300 historias de usuario agrupadas en 30 sprints y
conformadas por casi 850 tareas, se han recolectado evidencias que fueron analizadas
una vez de finalizada la experiencia.

d) Analisis de los datos

El estudio de los resultados de validacion en este estudio de caso se enfoca en el analisis
del Componente N° 2 “Evaluacion del equipo de trabajo”. Por ello, luego de la
implementacion y del uso de la herramienta QuAGI, se llevo adelante el analisis de los
datos que se habian logrado recolectar.

En primer lugar, tal como se ve en la Figura 4.12, la mayoria de los proyectos
participantes, aproximadamente un 60%, utilizan Scrum como framework de desarrollo
agil de software. Cerca de un 32% utiliza una metodologia propia que combina practicas
agiles de Scrum, Kanban Scrum, Lean, etc. Y finalmente, en menos de un 10%, se
observan otros enfoques tales como XP o Lean.

! Respetando acuerdos de confidencialidad no es posible publicar informacién referente a cada empresa, ni
a los proyectos considerados para este estudio.
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Enfoques utilizados en los Proyectos de Software

@® SCRUM @ PROPIA LEAN @ XP

Figura 4.12 Distribucion de enfoques entre los equipos participantes.
Fuente: De elaboracion propia

Como se explico anteriormente, los equipos trabajaron en sus proyectos y cargaron datos
en QuAGI tal como lo hacian antes de utilizar AQF. Al consultar el nivel de calidad
asociado al Componente de “Evaluacion de Equipo de Trabajo”, como se aprecia en la
Figura 4.13, el 75% de los equipos obtuvo una evaluacion cercana a 1 que se corresponde
con un nivel de calidad Regular.

Porcentaje

80%

60%

40%

20%

0%

0 1 2 3 4

Niveles

Figura 4.13 Niveles de calidad por equipo en el Componente N° 2. Primera ejecucion.
Fuente: de elaboracion propia

Como se destaca en la Figura 4.14, los niveles de calidad por equipo fueron resultado de
la composicion de los valores del atributo positivo y del atributo negativo para el
Componente N° 2.
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Figura 4.14 Distribucion de valores en atributos negativo y positivo. Primera ejecucion.
Fuente: de elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo que se observa en la Figura 4.15, en el caso del atributo positivo
“Valorar la definicion de roles”, se obtiene en promedio, de acuerdo con lo establecido
por QuAM, un valor 2, lo que significa que en la mayoria de los proyectos analizados
mas del 80% de las tareas tienen definido responsable pero no se identifica qué tipo de
tarea es, dificultando el seguimiento del proyecto. Para mejorar este aspecto, desde cada
proyecto se ha podido acceder a informes, provistos por QuAGI, que han permitido
identificar datos incompletos a nivel de tareas y a nivel de equipos.

Respecto al atributo negativo, se obtuvo en promedio un valor de -1 lo que, segin
QuAM, significa que si bien todas las historias de usuario pertenecen a algun sprint solo
el 80% tienen sus tareas definidas. Esto dificultaria la priorizacion y la estimacion para
cada historia de usuario, lo que impacta directamente sobre la comunicacion dentro del
equipo de trabajo respecto al seguimiento del proyecto. Asi, y si bien no forma parte del
alcance de AQF resolver como definir tareas en cada historia de usuario, se recomendo
a los equipos llevar a cabo los siguientes pasos: (1) realizar un primer esquema y analisis
técnico del proceso; (2) determinar el “Definition of Done” (DoD), de aqui surgira la
necesidad de diversas tareas (por ejemplo revisiones de codigo, preparacion de la demo,
entre otras); (3) realizar un mapa de historias de usuario que permita visualizar vertical
y horizontalmente el proyecto completo. De esta forma se ofrecié una alternativa para
organizar tareas y optimizar el valor del trabajo del equipo de desarrollo.

Luego de esta primera iteracion, se generaron recomendaciones que fueron
implementadas como mejoras en la segunda iteracion del proceso de validacion de AQF.
Como se ve en la Figura 4.15, los niveles de calidad asociados a la “Evaluacion de
Equipos de Trabajo” mejoraron notoriamente completando datos en las tareas y en cada
sprint backlog.
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== POSITIVO
NEGATIVO

N

Valor obtenido
o

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Equipo

Figura 4.15 Valores de atributos positivo/negativo y niveles de calidad luego de la 2da ejecucion
Fuente: de elaboracion propia

Complementando los resultados cuantitativos obtenidos a partir del uso de QuAGlI, se
realiz6 una reunioén con cada equipo para obtener feedback de aspectos cualitativos. Para
ello, a través de reuniones se logré obtener mas informacion respecto a como se modificd
el trabajo dentro de los equipos para mejorar la evaluacion de calidad de sus proyectos
agiles.

En consecuencia, varios de los Administradores de Proyecto han manifestado que tras la
experiencia, la primera accion llevada adelante para mejorar el rendimiento fue
establecer una clara definicion de roles, distribuyendo las tareas entre cada miembro del
equipo de acuerdo con su perfil. Esto contribuy6, incluso, a una mejor comunicacion e
interaccion con el cliente, y brindd mayor claridad al seguimiento de cada proyecto.

Otra accidn que han destacado es que fue posible identificar aquellas historias de usuario
aisladas, que no formaban parte de ningtn sprint, y que, por lo tanto, dificultaban la
distribucion de tareas impactando negativamente en el seguimiento del proyecto agil.
Después de identificarlas, se asign6é cada una de ellas al sprint correspondiente, de
acuerdo con su prioridad y a la necesidad que describian. En algunos casos la historia de
usuario identificada fue incluida como tarea en la realizacidn de otra historia y en otros
casos simplemente fue eliminada. Algunos equipos han explicado que la posibilidad de
observar, a través de QuAGI, la composicion general de los proyectos en funcion a
sprints, historias de usuario y tareas, permiti6 aplicar la practica agil de elaborar un
Story Map, favoreciendo una vision integral y mas ordenada del proyecto.
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e) Conclusiones
A través de este estudio de caso que permiti6 evaluar el impacto del uso de QuAGI sobre
el equipo de trabajo, se ha observado, por un lado, que las empresas han incorporado
facilmente a QuAGI como herramienta de soporte al proceso de desarrollo y gestion de
sus proyectos agiles. Esto debido a, segin han expresado las mismas empresas en las
reuniones posteriores a los resultados obtenidos, la plataforma proporciona a sus usuarios
una interfaz amigable y con flujos de trabajo claramente definidos que alivianan los
procesos asociados a la gestion.

Y, por otro lado, respecto a los resultados obtenidos a través de la evaluacion de calidad
del Componente N° 2 “Evaluacion de Equipos de Trabajo”, las empresas han
manifestado que reflejan en gran medida lo esperado de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada uno de sus equipos y se pudo concluir que, resulta necesario
establecer nuevas estrategias para mejorar la interaccion de sus miembros y por ende su
productividad. El factor mas critico, de acuerdo con lo que manifiestan los participantes,
esta relacionado a la falta de claridad y organizacion en la distribucion de tareas, segun
los perfiles que participan en cada equipo. Esta distribucion, se puede ver claramente, a
través de los informes de calidad presentados en QuAGI.

Verificandose la hipotesis inicial del estudio, el uso de esta herramienta ha facilitado el
trabajo de cada equipo colaborado, fuertemente en la identificacion de aquellos aspectos
que afectaban negativamente la calidad del proceso agil.

Al igual que en el estudio de caso N° 1, durante esta experiencia se lograron obtener
datos que contribuyeron al analisis de QuAGI desde la perspectiva de la Experiencia de
Usuario (UX), a través de didlogos con los usuarios y teniendo en cuenta las
modificaciones realizadas en la interfaz producto del anélisis anterior!.

De esta forma, los equipos coincidieron en su mayoria que entre los factores que aportan
beneficios a la UX se destacan:

- Facil de Usar: Pues la version de QuAGI, en este estudio de caso, contd con una
interfaz intuitiva que facilit6 el proceso de carga de informacion y modificaciones
posteriores. El uso de la herramienta no resulta engorroso, con pocos clics se puede
realizar todas las tareas necesarias simplificando su navegacion.

- Aprendizaje rdpido: Sumado a lo anterior la amigabilidad de la herramienta
permite agilizar su uso, y lograr una curva rapida para aprender a trabajar con ella.

- Feedback valioso para el equipo: Debido a las funcionalidades que determinan el
trabajo ordenado y organizado en equipo, QuAGI representa una herramienta que
aporta valor especialmente por el feedback constante que ofrece durante su uso.

! Para este estudio de caso se mejord la navegabilidad de QuUAGI, revisando mejoras en la interfaz para
disminuir la cantidad de pasos necesarios en cada funcién. Ademads, se afiadieron mensajes de ayuda para el
uso de las funciones de QUAGI.
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Ademas, si bien se mejoraron algunas cuestiones a partir de la experiencia del estudio
de caso N° 1, durante esta experiencia los equipos han identificado nuevos factores que
deberan revisarse. Entre estos se destacan:

- Necesidad de usar otras herramientas: Por el momento los informes que reporta
QuAG il se limitan a resultados de la evaluacion de calidad del proyecto agil, para
otros informes los equipos debieron recurrir a herramientas adicionales. Es
necesario incorporar reportes que aporten a la gestion del proyecto y reduzcan la
incertidumbre respecto a los resultados obtenidos.

- Soporte Técnico: Si bien la herramienta presenta una interfaz, los equipos han
manifestado que existen cuestiones procedimentales que han requerido de soporte
y asesoramiento para llevarse a cabo.

Luego de esta experiencia y gracias a la recoleccion de evidencias relacionadas tanto a
la herramienta en uso, como al analisis de la interaccion con el usuario, se definidé un
nuevo estudio de caso, en funcion a todos los componentes establecidos en QUAM e
incluyendo las mejoras a nivel de interfaz sobre QuAGI.

Finalmente, los equipos participantes, en este estudio de caso, propusieron evaluar el
funcionamiento de QuAGI comparando su uso frente a otras herramientas de gestion de
proyectos agiles. La propuesta de los equipos se basé en la necesidad de contar con un
informe que destaque los beneficios de contar con QuAGI como software de gestion de
proyectos agiles. Por ello, a continuacion, se describe otro estudio de caso, cuya
experiencia tiene por objetivo comparar el resultado de evaluacion de calidad de
procesos agiles en proyectos cuyo seguimiento se realice usando QuAGI versus el uso
de otras herramientas.

4.1.3 Estudio de Caso N° 3: Experiencia de validacion de QuAGI como herramienta
de gestion de proyectos agiles

Este estudio de caso contd con la participacion de equipos de estudiantes en la cohorte 2019
del Informatorio, el Laboratorio Informéatico de la provincia del Chaco.

Antes de describir el estudio, resulta necesario hacer referencia al ambito en el cual se llevo
a cabo la experiencia:

El Informatorio surge a partir del trabajo en el ario 2009 durante el Foro de Competitividad
de la Industria Software y Servicios Informaticos (SSI) de la Provincia del Chaco. En ese
momento se detecto como uno de los principales problemas la falta de capacitaciones
especificas orientadas a formar técnicos en programacion aptos para trabajar en las
empresas del medio. Como respuesta a esta problemdtica, el Ministerio de Economia,
Industria y Empleo junto con la UTN-Facultad Regional Resistencia (UTN-FRRe), el Polo
Tecnologico Chaco y la Empresa Globant montaron en 2012 un Laboratorio de Informatica
(Informatorio) [84].

Desde el afno 2012 y hasta la actualidad, como parte del Informatorio, se lleva adelante el
Curso de Desarrollo Avanzado en Aplicaciones Informdticas. El mismo tiene como
destinatarios a personas entre 18 y 23 afos (no excluyente), con o sin estudios secundarios
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completos (méximo 2 materias adeudadas). El curso exige una demanda de trabajo de 1200
horas reloj de manera presencial, distribuidas entre 30 y 40 horas semanales durante 10 meses
(de abril a diciembre), en el que se articulan contenidos entre 5 ejes tematicos (o modulos):
Fundamentos de la programacion, Ingenieria de Software, Gestion de la Informacion,
Programacion avanzada (Tecnologias .NET., Tecnologias Java. y/o Tecnologias PHP) e
inglés.

Durante el afio 2019 formaron parte de la octava edicidon del curso aproximadamente 30
estudiantes, quienes debieron afrontar el desafio, durante el primer semestre, de la gestion de
proyectos agiles simples, que duraron en total 2 sprints. A partir de esta breve presentacion,
se describe a continuacion el Estudio de Caso N° 3.

a) Disefio del Estudio
1) Objetivo del Estudio:

1) Validar la gestion de calidad de proyectos agiles utilizando el esquema
propuesto por AQF, incluyendo la estructura definida por QuAM y su
automatizacion en QuAGI.

2) Comparar los resultados entre equipos, utilizando QuAGI frente a
otras herramientas similares.

i1) Hipotesis: El uso de QuAGI, como herramienta de seguimiento de proyectos,
mejora la calidad de procesos agiles de desarrollo de software frente al uso de otras
herramientas.

b) Preparacion de la experiencia
1) Poblacion y Muestra: El estudio del caso abarca la participacion de 30 personas,
distribuidas en 6 equipos trabajando en diferentes proyectos agiles de desarrollo web
en el Curso Avanzado de Desarrollo de Aplicaciones Informaticas del Informatorio,
cohorte 2019. En este caso dado que la Poblacion esta representada por un nimero
bajo de personas, se realizard el estudio sobre el 100% de la poblacién sin ser
necesario la seleccion de una muestra representativa.

1) Planificacion de la experiencia: La experiencia implica la comparacion del
funcionamiento y productividad en la gestion de la calidad de proyectos agiles
utilizando QuAGI por 3 equipos y Taiga' por el resto de los equipos.

Cabe destacar que los equipos participantes no habian tenido experiencia previa en
el uso de otras herramientas para el seguimiento de proyectos de software guiados
por practicas agiles.

Todos los equipos debieron iniciar con la carga de informacion de cada uno de sus
proyectos, y del Product Owner que les correspondia de acuerdo con el escenario

! Se eligié Taiga entre 4 opciones de herramientas para gestién de proyectos agiles, pues es de facil uso,
acceso libre, cuenta con la opcién de kanban board, organizacidn de sprints y ademads permite la emision de
diversos reportes. Para mas informacién se puede consultar en http://taiga.io
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asignado. El topico elegido para el desarrollo del producto web fue la obtencion de
una Landing Page' de presentacion para una ONG.

La duracion total de los proyectos abarcé la ejecucion de 2 sprints, de 10 dias cada
uno. El ciclo de desarrollo de cada uno de los productos estuvo guiado por practicas
agiles correspondientes a Scrum. En cada sprint se establecieron fechas de control a
modo de puntos de encuentro que permitieron monitorear el avance de los proyectos,
la evaluacion de calidad del proceso agil y el uso de las herramientas.

Los equipos solo contaban con el conocimiento referido a cada practica agil, pero
no habian sido capacitados en el uso de software para su gestion. Por lo cual, cada
equipo debio aprender a trabajar de forma autébnoma con cada herramienta.

¢) Recoleccion de evidencias
Habiéndose definido la primera version del product backlog de cada proyecto agil, se
procedio a la organizacion de sprints en cada una de las plataformas por equipo.

La experiencia contd con el andlisis de 6 proyectos dgiles, que implicaron la evaluacion
de 12 sprints con aproximadamente 95 historias de usuario con un total de 3/
participantes (incluyendo el Product Owner).

Como ocurrié con los estudios de casos explicados anteriormente, en este escenario
también se realizd la recoleccion de evidencias durante el tiempo de uso de las
herramientas QuAGI y Taiga. Pero a diferencia de los primeros casos, en el Estudio de
Caso N° 3 la evaluacion se realizo de principio a fin del proyecto agil. La experiencia
implico el andlisis de 2 grupos, por un lado, los equipos utilizando QuAGI y por otro los
equipos que usaban Taiga.

Para la recoleccion de evidencias, no solo se tuvo en cuenta lo registrado en cada
herramienta, sino que ademas se elabor6, por un lado, un formulario para plasmar los
resultados parciales y finales y, por otro lado, una encuesta que fue completada por los
participantes al terminar la experiencia. Finalmente se realizd una entrevista con el
Product Owner pues su experiencia resultaria de vital importancia para la obtencioén de
conclusiones respecto a la utilidad de QuAGI en la calidad de procesos agiles de acuerdo
con lo establecido por QuAM.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos y el andlisis correspondiente.

d) Analisis de los datos

La validacion en este estudio comprendio, por un lado, la observacion y analisis de ambos
grupos con las herramientas de gestion correspondientes. Y, por otro lado, se enfoco en el
estudio del uso de QuAGI de forma completa, incluyendo el funcionamiento del analisis
para los 4 componentes definidos en QuAM.

! Una landing page, es una pagina web disefiada especificamente para convertir visitantes en leads. Un lead
es un usuario que ha descargado uno de los contenidos de la web y, a cambio, ha dejado sus datos de
contacto.
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Para el caso de los equipos que han trabajado con QuAGlI, se analizaron, en primer lugar,
los resultados de evaluacion de calidad de todos los componentes establecidos en QuAM,
ya descritos en el Capitulo 3 de esta tesis. Y, en segundo lugar, se realizo ademas el Test
de Usabilidad a partir de la interaccion de los miembros de cada uno de los equipos
participantes, al igual que se hizo en los estudios de casos antes descritos.

Para el caso de los equipos que han trabajado con Taiga, y debido a que esta herramienta
no ofrece evaluacion de calidad, se realizo el analisis de resultados en base a los mismos
componentes que define QuUAM.

Antes de iniciar con la experiencia, se realizé una encuesta para conocer el grado de
conocimiento y experiencia de los participantes respecto a proyectos agiles de software.
Tal como se observa en la Figura 4.16, la mayoria de los usuarios, exactamente mas del
45%, no cuenta con experiencia practica en el uso de herramientas para gestion de
proyectos de software. Idénticos resultados se obtienen al consultar sobre la gestion de
proyectos agiles, observandose que casi el 62% de los participantes no ha tenido nada de
experiencia en esto.

B Experiencia en el uso de
herramientas de gestion de
proyectos

B Experiencia en gestion de
proyectos agiles

Mucha experiencia Poca Experiencia Nada de Experiencia

Figura 4.16 Resultados de Encuesta inicial a participantes sobre su experiencia
Fuente: de elaboracion propia

Como se explicd anteriormente, los 6 proyectos agiles a evaluar estuvieron compuestos
por 2 sprints de 10 dias cada uno. A fin de realizar seguimiento continuo a la ejecucion
de cada caso, durante la experiencia se establecieron dos puntos de control para verificar
los niveles de Calidad de cada componente: un punto de control luego de transcurridos
los primeros cinco dias de iniciado el proyecto, y un segundo control al finalizar el sprint.
Y cabe destacar que la informacion correspondiente a cada punto de control fue obtenida
a partir de encuestas que respondieron los administradores de proyecto y cuya estructura
se incluye en el Anexo F de esta tesis.
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e.1 Analisis de datos: Primer control

Para los equipos que utilizaron QuAGI, el primer punto de control implico la
observacion de los niveles de calidad logrados por cada proyecto junto a la utilidad de
los informes de seguimiento que ofrece QuAGI en esta experiencia. Se presenta en la
Figura 4.17 los resultados de niveles de calidad obtenidos en cada proyecto,
observandose que predomina el nivel MALO, seguido del nivel BUENO en algunos
casos y con pocas evaluaciones del tipo nivel MUY MALO.

COMPONENTE 1 ' coppONENTE 2 COMPONENTE 3 COMPONENTE 4

EQUIPO o oo O EVALUACIONDEL  COMUNICACION CON GESTION DE

ENTREGABLES EQUIPO DE TRABAJO EL CLIENTE REQUERIMIENTOS
Equipo ] . MUY MALO . . MUY MALD BUENG
o R R S
Equipo 3 MALD BMALD MALD MALD

Figura 4.17 Niveles de calidad obtenidos por los equipos del grupo QuAGI al inicio de la experiencia
Fuente: de elaboracion propia

A partir de estos resultados, los administradores y equipos, expresaron en qué medida
estan de acuerdo con la evaluacion arrojada por QuAGI respecto a cada componente, y
contrastandolo con su propia vision en cuanto a ello.

Tal como muestra la Figura 4.18, el 100% de los administradores esta Muy de acuerdo
con la evaluacion de calidad correspondiente al componente 1. En el caso del
componente 2, casi el 70% de los administradores considera estar De acuerdo con la
evaluacion, y en el mismo porcentaje, expresan estar Muy de acuerdo con la evaluacion
arrojada para el componente 3. Por ltimo, el 100% considera estar De acuerdo con la
evaluacion correspondiente al componente 4. Por lo tanto, resulta destacable que, en
todos los casos, se observa gran porcentaje de aceptacion respecto a la evaluacion
informada por QuAGIL.

B Muy de acuerdo [l De acuerdo Nada de acuerdo
3
2
1
0
Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4

Figura 4.18 Evaluacion de los administradores de proyecto respecto a lo informado por QuAGI
Fuente: de elaboracion propia
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El anélisis de los resultados presentados en la Figura 4.18 se complementa con la
identificacion de los factores que han causado estos valores a partir de lo que manifiestan
los administradores de cada proyecto y que se describen a continuacion.

En primer lugar, para el caso del componente Capacidad de Produccion de Entregables
la mayoria de los equipos asignan puntos de historia a un grupo de historias de usuario
que representan entre un 40% y un 80%, pero que en ningln caso llegan a 100%.
Ademas, se verifica que, en todos los equipos, las historias de usuario finalizan, pero sus
criterios de aceptacion no se validan con el product owner.

En el segundo lugar, para el componente Evaluacion del Equipo de trabajo se ha podido
detectar que, si bien los equipos definen las historias de usuario menos de un 10% de
ellos define tareas en cada caso y asigna responsables de su ejecucion. Al mismo tiempo,
muchas veces el product backlog acumula historias de usuario aisladas, pues son creadas,
pero no se asignan a ningun sprint, ocasionando confusiones en el ciclo de desarrollo.

Los peores niveles de calidad se obtuvieron para el componente Comunicacion con el
Cliente, pues en todos los casos se observa que, si bien el cliente o Product Owner forma
parte del equipo, no ocurren ingresos a la plataforma ni participacion en el proyecto.
Esto ocurre por dos razones principales: la primera tiene que ver con que, en esta
experiencia los equipos dependen de un intermediario que los conecta con cada cliente,
y se ha observado que en todos los casos han olvidado enviar datos de credenciales para
el acceso a la plataforma. Y la segunda razon se relaciona a que, mayoritariamente, los
perfiles de clientes involucrados en este estudio', en su mayoria, cuentan con poca
experiencia en tecnologia y que no consideran importante formar parte del proceso de
obtencion del producto de software.

Por tltimo, en el caso del componente Gestion de los Requerimientos se han observado
los mejores niveles de calidad. Casi un 70% ha obtenido el valor BUENO, debido a que
2 de los 3 equipos al redactar las historias de usuario, si bien incluyen criterios de
aceptacion, no utilizan el template recomendado ni las prioriza. Pero por otro lado
ninguna de las historias de usuario presenta dependencias en un mismo sprint, lo que
atentia el impacto del atributo negativo. El equipo restante ha obtenido un valor MALO
pues si bien sus historias de usuario han sido redactadas en funcion al template
recomendado e incluyen criterios de aceptacion, la mayoria de ellas no ha sido priorizada
y, enfatizando el atributo negativo, se identificaron dependencias dentro del sprint.

En funcion a estos resultados los equipos consultaron los informes online
complementarios que QuAGI les proporciona de acuerdo con el avance de sus proyectos
y los que, tal como se explico en el Capitulo 3 de esta tesis, permiten acceder a
informacion Util para definir estrategias que permitan mejorar los niveles de calidad del
proyecto agil. Cabe destacar que esta caracteristica fue anadida en la herramienta web

L En este caso los 6 Product Owners representan a fundadores de ONGs
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luego del anélisis de los resultados obtenidos al finalizar el estudio de caso N° 2
presentado anteriormente en esta seccion.

Asi, haciendo uso del Informe de Avance se obtuvo que, tal y como se resume en la
Figura 4.19, habiendo transcurrido mas de la mitad del Sprint, ningin equipo lograba
completar siquiera el 25% de lo previsto. Ayudados con este informe, cada equipo pudo

identificar cudles eran las historias de usuario que tenian retrasos en su desarrollo y el
porcentaje de avance del sprint.

B % de avance del Sprint [l % faltante del Sprint

Equipo

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 4.19 Resultados obtenidos por cada equipo respecto al Informe de Avance del Sprint
Fuente: de elaboracion propia

Ademas, los equipos pudieron detectar las historias de usuario que no habian sido
priorizadas, de forma tal de poder actualizarlas y favorecer la produccion de entregables
por sprint. La Figura 4.20 compara los resultados obtenidos respecto a porcentaje de
historias de usuario priorizadas y sin priorizar, siendo este ultimo el caso que predomina.

B % de Historias de usuario priorizadas [l % de Historias de usuario sin priorizar

Equipo

0% 25% 50% 75% T100%

Figura 4.20 Resultados obtenidos por cada equipo respecto al informe de Priorizacion
Fuente: de elaboracion propia
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Luego, los equipos se abocaron a realizar los ajustes necesarios para lograr mejorar los
niveles de calidad en cada componente. Para ello optaron por diversas estrategias, por
ejemplo:

— Corregir cuestiones que mejoren los valores por componente, teniendo en cuenta los
valores arrojados por QuAGI en la evaluacion y en los informes de calidad.

— Completar informacién relacionada a las Historias de Usuario para mejorar la
organizacion de los sprints, tales como criterios de aceptacion, descomposicion en
tareas, estimacion y priorizacion.

— Ajustar todos los detalles identificados por QuAGI que mejorarian los niveles de
calidad del proceso.

En el caso de los equipos que trabajaron con Taiga, las encuestas realizadas a los
administradores de los proyectos arrojaron los siguientes resultados.

En primer lugar, de los 3 equipos, solo en uno de ellos sus integrantes comprendian mas
del 80% de las historias de usuario especificadas, el resto lograron comprender
requerimientos en menos de un 20%. En principio, para el primer sprint se identifican
13 historias de usuario para el Equipo 1, 15 para el Equipo 2, y 12 para el Equipo 3.

Como se aprecia en la Figura 4.21, respecto a la gestion de requerimientos en los 3
equipos la cantidad de historias de usuario completas' fueron muy pocas en
contraposicion a las historias de usuario incompletas. Pues en todos los equipos, estas
ultimas representaron, en promedio, un 85% del total de historias de usuario.

En cuanto a historias de usuario estimadas también se observa muy poco porcentaje, de
hecho, solo 1 equipo ha logrado estimar al menos el 50% de las historias de usuario.
Finalmente, la priorizacién tampoco logré buenos resultados, como se ve en la Figura
4.20 los niimeros de historias de usuario priorizadas no llegan, en promedio, al 10% del
total de historias de usuario por equipo.

L En esta tesis son catalogadas como completas las historias de usuario que fueron redactadas de acuerdo al template
recomendado por la comunidad (Como [rol] quiero [funcidn] para [objetivo]), ademas incluye tareas y criterios de
aceptacion.
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W EQUIPO1
W EQuUIPO 2
Historias de usuario
completas EQUIPO 3
incompletas
Historias e rmactee 5&
estimadas
2
0
Historias de usuario
priorizadas

0 5 10 15

Figura 4.21 Produccion de historias de usuario por equipos en Taiga
Fuente: de elaboracion propia

Asimismo, los 3 equipos manifestaron, a través de sus administradores de proyecto, que
presentaban dependencias de historias de usuario dentro del sprint, por lo que debieron
ser bloqueadas en Taiga. Sin embargo, luego de bloquearlas resultd dificil identificar
cudles eran las historias de usuario dependientes entre si, dificultando la planificacion de
cada proyecto.

En la Figura 4.22 se incluye el porcentaje de tareas definidas pero que no tienen
responsable asignado al momento del control; esta informacion fue enviada por los
administradores de proyecto al consultar con sus equipos.

EQUIPO 3
24,2%
EQUIPO 1
37,2%
EQUIPO 2
38,7%

Figura 4.22 Miembros del equipo con tareas asignadas sin finalizar
Fuente: de elaboracion propia

Por ultimo, en todos los proyectos se destaca la participacion del Product Owner tanto
en las reuniones del tipo sprint planning como al momento de definir historias de usuario.
Sin embargo, esta evidencia no puede ser visualizada desde la herramienta pues los
equipos no consideraron estrategias para su seguimiento, tales como comentarios en la
definicion de historias de usuario o novedades en la seccion “issues™ que ofrece Taiga.

Pégina 128



Cabe destacar que los administradores indicaron que fue muy dificil dar respuesta a la
encuesta solicitada dado que Taiga no proporciona dicha informaciéon de forma directa,
y en la mayoria de los casos debi6 recurrirse al equipo o a control manual de lo realizado
hasta el momento.

De igual manera, los administradores se basaron en estas evidencias para detectar
factores que pudieran alterar la calidad del proceso agil, como por ejemplo la definicion
incompleta de historias de usuario que dificultan la comprensibilidad del proyecto, la
dependencia entre historias de usuario que obstaculiza la planificacion, la falta de
seguimiento de la participacion del Product Owner, entre otros. Por ello, los equipos se
abocaron a continuar en cada proyecto teniendo en cuenta los siguientes ajustes:

- Control de historias de usuario y redefinicion en caso de ser necesario

- Estimacion y priorizacion del 100% de historias de usuario planificadas
- Monitorizacion del trabajo conjunto con el Product Owner

- Seguimiento en la asignacion de tareas a miembros de cada equipo

Debido a que Taiga no proporciona esta informacion, los equipos dispusieron de
planillas de célculo compartidas a fin de complementar el seguimiento utilizando
herramientas adicionales como Google Drive para documentos y Github para el control
de produccion en el equipo. Luego del primer punto de control, los equipos continuaron
con sus respectivos ciclos de desarrollo y ajustando detalles correspondientes a cada
proyecto.

e.2 Analisis de datos: Segundo control

Al finalizar el sprint se retomaron las actividades de recoleccion de datos desde el
funcionamiento de cada equipo a través de la misma encuesta utilizada durante el primer
control.

En primer lugar, para el caso de los equipos que utilizaron QuAGI se realizo el
monitoreo, nuevamente, de los niveles de calidad por componente y, como se observa
en la Figura 4.23, todos los valores han mejorado considerablemente, sobre todo en el
Componente N° 3 “Comunicacion con el cliente”.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 2 COMPONE COMPONENTE 4
EQUIPO PRODUCCION DE EVALUACION DEL COMUNICACI GESTION DE
ERTPECERTES EQUIPO DE TRABAJO EL CLIENTE REQUERIMIENTOS
17 PUNTD 27 PUNTO 17 PUNTO 2° PUNTO 1% BUNTO 2° PUNTO 17 PUNTO 2% PUNTO
DE DE E DE IE DE OE oE
COMTROL CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL
. : MUY MUY
Equipo T : MILIY MAELD BUENQO BEALDH BUEND LY MALD BUEND BLFENG EXCELENTE
. MY LY
Equipo 2 BUENG BUEND BEALD BiFENO BEALD BUENOD BUEMC EXCELENTE
Evgusiprey 3 BEALD BUEMNO REALC EXCELENTE BEALC EXCELENTE MAALC EXCELENTE

Figura 4.23 Evolucion de los niveles de calidad en equipos usando QuAGI
Fuente: de elaboracion propia
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Iniciando el andlisis con el Componente N° 1 “Capacidad de Produccion de
Entregables”, en la Figura 4.24 se resumen los datos que muestran los porcentajes de
avance respecto a estimacion de historias de usuario y validacion del sprint. Como se
observa, en la mayoria de los equipos, al finalizar el primer sprint, lograron altos
porcentajes de cumplimiento tanto para la estimacion de historias de usuario como para
la validacion de los criterios de aceptacion al finalizar historias de usuario. En promedio
se destaca aproximadamente un 90% de cumplimiento, en promedio, tanto para
estimacion como para sprints validados con el cliente.

100 B % de US estimadas

B % del Sprint validado
75

50

25

EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Figura 4.24 Analisis de atributos del Componente N° 1 de QuAM al usar QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

En el caso del componente N° 2 “Evaluacion del Equipo de Trabajo”, y como se destaca
en la Figura 4.25, se evidencia un alto porcentaje en la definicion de tareas por historia
de usuario junto a la asignacioén de responsables al definir el tipo de tarea (UI, Front,
Back o Testing). Respecto a la descomposicion de historias de usuario, se observa que
la mayoria de los equipos atn no logran completar el 100%, por lo que debe mejorarse.
Y, finalmente, se ha logrado que los equipos eliminen historias de usuario aisladas, es
decir que no puedan agruparse en ninguno de los 2 sprints, facilitando la organizacion y
distribucion de trabajo.
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B % Tareas con asignacion de responsables y definicion de tipo [l % Historias de usuario con tareas
B % Historias de usuario agrupadas por sprint

EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Figura 4.25 Analisis de atributos del Componente N° 2 de QuAM al usar QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 4.26 se presentan los resultados al analizar los atributos
correspondientes al componente N° 3 “Comunicacion con el cliente”, como se puede
apreciar en todos los casos los valores se acercan al 100% luego del ajuste que cada
equipo realizo sobre sus proyectos desde el primer control. Seglin se observa en la Figura
4.26 se destaca un alto porcentaje en la participacion del Product Owner en todo el
proyecto, incluyendo el uso de QuAGI como plataforma de seguimiento.

B % Historias de Usuario redactadas con colaboracién del Product Owner
B % Sprint Planning en las que participo el Product Owner [ % Participacion del Product Owner en la plataforma

100
75
50

25

EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Figura 4.26 Analisis de atributos del Componente N° 3 de QuAM al usar QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

Finalmente, ha sido en el componente N° 4 “Gestion de Requerimientos” donde se
evidencia, de acuerdo con lo presentado anteriormente en la Figura 4.23, los mejores
indices de niveles de calidad obtenidos. Para mayor claridad se expone en la Figura 4.27
el andlisis de los indicadores necesarios para medir los atributos que forman parte del
componente N° 4. Como se puede observar, en su mayoria los valores logran el 100%
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de acuerdo con lo que se ha logrado recolectar a través del funcionamiento del proyecto
en QuAGI.

En primer lugar, todos los equipos indican que sus historias de usuario han sido
redactadas en funcién al template recomendado por la comunidad. En segundo lugar, se
observa que, por equipo, en promedio casi el 98% de las historias de usuario se
completaron incluyendo criterios de aceptacion para facilitar su validacion con el
Product Owner. Y, ademds casi un 95% de historias de usuario en cada proyecto, han
sido priorizadas utilizando la técnica de MOSCOW provista por QuAGI. Por ultimo,
pero no menos importante, en ninguno de los casos se observan dependencias entre
historias de usuario dentro de un mismo sprint.

B % Historias de usuario definidas usando template [l % Historias de usuario que incluyen criterios de aceptacion
% Historias de Usuario priorizadas [l % Historias de usuario con dependencias dentro del sprint
100
100 100 100 | 100
94 94

100 [ o

EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Figura 4.27 Analisis de atributos del Componente N° 4 de QuAM al usar QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos, luego del segundo control, por los
equipos que trabajaron el seguimiento de sus proyectos agiles con Taiga.

En primer lugar, se evidencié que la redaccion de historias de usuario atin no seguia un
patrén comun dificultando la comprension en cada proyecto. De hecho, como se ve en
la Figura 4.28, y segun los resultados de la encuesta en el segundo control, el 70% de los
equipos representados por sus administradores aun no lograban mejorar la comprension
de sus historias de usuario.
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@ Nosecomprende @ Secomprende Se comprende perfectamente

Figura 4.28 Grado de comprension de historias de usuario en los equipos
Fuente: de elaboracion propia

Luego, respecto al seguimiento del proyecto como se ve en la Figura 4.29, los valores
han mejorado respecto a lo obtenido durante el primer punto de control y expuestos en
la Figura 4.21, pero aun asi no logran cubrir el 100% respecto a completitud, estimacion
y priorizacion de historias de usuario. Como se aprecia, se incrementd el nimero de
historias de usuario completas cubriendo, aproximadamente, el 65% de historias de
usuario que componian el sprint en ese momento. Luego, se observa en promedio un
349% de historias de usuario estimadas por equipo y se ve, también, un incremento en la
cantidad de historias de usuario priorizadas con un total de 41% de cobertura de todos
los proyectos analizados.

Historias de usuario completas Historias de usuarioincompletas
10 I 1 CONTROL [l 2° CONTROL

W 1°CONTROL [l 2° CONTROL
15 14

EQUIPO1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3
Historias de usuario estimadas Historias de usuario priorizadas

g [ 1°CONTRO, [ 23CONTROL
8 I 1"CONTROL [l 2" CONTROL

o

o
EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3

Figura 4.29 Avances en la produccion de historias de usuario por equipo
Fuente: de elaboracion propia
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Por el lado de la distribucion de tareas, se observan mejoras en los valores de acuerdo
con lo que se presenta en la Figura 4.30, sin embargo, en todos los equipos mas de un
20% de tareas sigue sin tener responsable asignado.

EQUIPO 1

EQUIPO 3

EQUIPO 2
)

Figura 4.30 Porcentajes de tareas sin responsable asignado
Fuente: de elaboracion propia

e) Conclusiones

Para concluir con este estudio de caso, teniendo en cuenta lo manifestado por los
administradores de proyecto que han utilizado QuAGlI, los informes de evaluacion de
calidad se han aproximado a la realidad de cada equipo y han reflejado correctamente
las mejoras luego de los ajustes realizados en todos los casos. Los 3 administradores han
coincidido en que la calidad de sus proyectos mejoré radicalmente respecto al
componente N° 4 “Gestion de Requerimientos”, y desde alli se fueron logrando mejoras
en los demds componentes impactando de manera positiva en la calidad de proceso agil
de cada proyecto.

Como se destaca en la Figura 4.31, al consultar a los administradores de los 6 equipos
participantes que califiquen, en una escala del 1 (Muy malo) a 10 (Excelente), como han
colaborado las herramientas de seguimiento utilizadas con la calidad del proceso agil
que caracteriza a cada proyecto, las mejores calificaciones se identifican en los equipos
que han usado QuAGTI (los cuales, como dato curioso, fueron los unicos en completar la
implementacion real de sus proyectos en las ONGs).

b

«P\C’P

oV
Figura 4.31 Grado de colaboracion de la herramienta con la calidad del proceso

Fuente: de elaboracion propia
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De esta forma, se verifica el cumplimiento de la hipotesis planteada inicialmente
demostrando que la utilizacion de QuAGI como herramienta de seguimiento mejora
notoriamente el nivel de calidad del proceso asociado a los proyectos agiles.

Tal como se realizd con los casos anteriores, y a fin de complementar el proceso de
validacion, se llevo adelante durante esta experiencia un nuevo estudio de usabilidad que
tuvo por objetivo ampliar la informacion respecto al impacto del uso de ambas
herramientas en proyectos agiles. Fue asi como al finalizar los proyectos se entregd a
cada Administrador de Proyecto una encuesta para conocer por un lado cuestiones
relacionadas a interfaz y por otro, muy importante, si el uso de la herramienta mejoro la
calidad del proceso agil desde la perspectiva del equipo.

Para la encuesta se utiliz6 la escala de usabilidad de un sistema (denotada en inglés por
las siglas SUS) y presentada por Brooke en [85]. La medicion de las respuestas respecto
a una serie de afirmaciones presentadas utiliza un sistema de puntuacion de 5 puntos
(desde “completamente de acuerdo” hasta ‘“completamente en desacuerdo”, y un
algoritmo rapido de puntuacién son componentes que resultan en una puntuacion de
usabilidad en una escala del 0 al 100. El compendio de afirmaciones (Al....A10) junto
al sistema de procesamiento de respuestas se incluye en el Anexo G de esta tesis.

Habiéndose llevado a cabo la encuesta, y tal como se ve en la Tabla 4.2, los equipos 1 al
3, que han utilizado QuAGI como herramienta de gestion de sus procesos agiles en cada
proyecto, son los que mejor nivel han alcanzado obteniendo porcentajes superiores al
80%, calificados segun Brooke como De buena usabilidad. En cambio, por el lado de
los equipos 4 al 6, que han utilizado Taiga, los porcentajes de SUS no alcanzan el 40%
en ningun caso calificando la usabilidad de la herramienta como /neficiente.

Tabla 4.2 Valores obtenidos en la Encuesta de usabilidad a administradores de equipos

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 X Y SUS

Equipo 1 5 1 5 3 5 1 5 1 5 5 20 14 85
Equipo 2 4 1 5 1 5 2 5 1 5 4 19 16 | 87,5
Equipo 3 5 2 5 1 4 1 4 2 5 5 18 14 80
Equipo 4 3 3 2 4 2 4 3 3 1 2 6 9 37,5
Equipo 5 2 4 2 4 3 4 3 4 2 2 7 7 35
Equipo 6 2 4 1 4 3 3 2 4 1 1 4 9 32,5

Fuente: de elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 4.32, el contraste es notorio entre los resultados
obtenidos por la encuesta de usabilidad entre los equipos que han utilizado QuAGI como
herramienta de seguimiento del proyecto agil y los equipos que usaron Taiga.
Observandose que en todos los casos las afirmaciones que destacan aspectos positivos
tales como la facilidad de uso, la intencion de utilizar la herramienta con frecuencia, la
seguridad, etc. obtienen puntajes entre 4 (Muy de acuerdo) y 5 (Totalmente de acuerdo)
en los equipos 1 al 3 (es decir los que han usado QuAGI durante el estudio de caso). En
el caso de afirmaciones tales como A2 que resalta la complejidad innecesaria del sistema
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como factor a tener en cuenta, son los equipos del 4 al 6 (equipos que han utilizado Taiga)
los que expresan los peores resultados.

B Fquipo1 B EQUIPO2 M EQuUIPO3 [ EQUIPO4 [ EQUIPO5 [ EQUIPO6

Valor de la Respuesta

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10
Afirmaciones de la Encuesta
Figura 4.32 Resultados de la encuesta SUS

Fuente: de elaboracion propia

A continuacion, se exponen conclusiones de este capitulo, a las cuales se han arribado luego
de llevarse a cabo cada uno de los estudios de casos presentados a lo largo de esta seccion.
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4.2 - Conclusiones

En este capitulo se ha presentado la evaluacién formal del framework AQF, a través de
estudios de casos, caracterizados por proyectos reales que han utilizado QuAGI como
herramienta de seguimiento y como soporte para la evaluacion de calidad del proceso de
desarrollo basado en practicas agiles. Asimismo, a partir del andlisis del funcionamiento de
QuAGld, se han validado los componentes del modelo QuAM.

En base a los resultados obtenidos y presentados en la seccion 4.1, mediante la evaluacioén
detallada de los aspectos que se presentaron en cada caso, y gracias a la correlacion entre los
estudios de casos expuestos, se han logrado incorporar mejoras a la herramienta QuAGI a
medida que se avanzo en la experiencia de validacion.

En el estudio de caso N° 1 se llevo adelante la validacion de la herramienta en un primer
sprint de proyectos agiles en 20 equipos de desarrollo de empresas PYMES de software. En
funcién al uso de la herramienta QuAGI se realizé una encuesta a los equipos de forma tal
de validar la estructura de QuAM analizando la utilidad de cada componente en la evaluacion
de calidad de procesos agiles. Del estudio se concluyd que un 70% de los equipos
participantes consideran util la herramienta QuAGI para la evaluacion de calidad de procesos
agiles gracias a que facilita el seguimiento de la estructura del modelo tal como se define en
QuAM. En el caso del 30% que considerd de poca o nula ayuda utilizar QuAGI, se pudo
relevar que se debid a la falta de informes representativos del proceso asociado al trabajo en
equipo, factor fundamental para el éxito de proyectos agiles de acuerdo con su perspectiva.

Los resultados del estudio de caso N° 1 dieron lugar al disefio del estudio de caso N° 2, el
cual tuvo por objetivo validar la informacién que QuAGI ofrece para mejorar la calidad de
trabajo en equipo en proyectos agiles. El estudio de caso N° 2 estuvo constituido por 90
personas pertenecientes a 20 equipos, y se enfocd en los resultados proporcionados por el
componente N° 2 de QuAM “Evaluacion del trabajo en equipo”. Los resultados que se
lograron, luego de analizar los informes proporcionados por QuAGI y recomendaciones
realizadas durante reuniones posteriores a la implementacion, fueron muy superiores a los
obtenidos en un primer control sin aplicar las mejoras indicadas por la herramienta. No solo
se observaron mejoras a nivel del trabajo en equipo, sino que esto impact6 favorablemente a
los demas componentes considerados al evaluar la calidad del proceso asociado al proyecto
agil correspondiente. La experiencia aportd ademds mejoras que eran necesarias a nivel de
interfaz para continuar afnadiendo valor a QuUAGI como herramienta de seguimiento.

Finalmente, se disefid un nuevo estudio de caso que facilite la validacion integral de QuAGI
teniendo en cuenta la evaluacion de todos los componentes de QuAM. El estudio de caso N°
3 se caracteriz6 por analizar el rendimiento completo de QuAGI en equipos sin experiencia
previa con otras herramientas de seguimiento en proyectos agiles. Ademas, se incluy6 en el
estudio el andlisis de la calidad de proyectos agiles en equipos que utilizaron otra herramienta
diferente con el objetivo de comparar resultados. Durante la experiencia se realizaron
observaciones en forma gradual y en diferentes momentos acordados desde el inicio,
registrandose cada caso para su posterior andlisis. Concluyendo el estudio de caso, y
confirmando la hipotesis definida, los resultados que se obtuvieron, han sido mucho mejores
para la calidad de los procesos en los equipos que utilizaron QuAGI en sus proyectos agiles
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no solo a nivel de gestion sino también relacionados a curva de aprendizaje, experiencia de
usuario y utilidad.

Ademas, el proceso de validacion que se describio en este capitulo ha permitido obtener
conclusiones y adquirir experiencias de las que se desprenden ciertas lecciones aprendidas.
En primer lugar, luego de haberse ejecutado todos los estudios de caso se destaca como las
recomendaciones ofrecidas por QuUAGI en conjunto con el seguimiento de los componentes
definidos en QuUAM permite mejorar notoriamente la calidad de los procesos agiles de cada
proyecto. Del analisis se destaca también que los participantes subrayan entre los beneficios
de QuAGI que sea una herramienta facil de usar, util y, sobre todo, manifiestan intencion de
usarla en el futuro pues la informacion obtenida resulta de vital importancia para el éxito de
sus proyectos. Todo esto no hubiera sido posible sin analizar la aplicabilidad real de la
evaluacién de calidad de proyectos agiles mediante el estudio de componentes definidos en
QuAM vy el seguimiento automatico a través de QuAGI, logrado gracias al proceso de
ejecucion de estudios de casos.

En segundo lugar, la realizacion de esta experiencia de validacion ha permitido, ademas,
analizar el grado de adecuacion, completitud y correccion de los resultados en los informes
de calidad aportados por QuAGI; logrando modificaciones que aporten valor en cada
instancia de validacion y favorezca la obtencion de la mejor version de la herramienta.

Y, por ultimo, pero no menos importante, el estudio de casos sobre proyectos agiles reales
ha posibilitado obtener realimentacion de los participantes que aplicaron el modelo y usaron
la herramienta. Esto no solo colabordé con mejoras a nivel de interfaz y usabilidad de la
herramienta QuAGI, sino que también permitio afiadir valor a través de mejoras en la
configuracion de los componentes de QuAM.

En el futuro serd necesario replicar los diferentes estudios de casos en otros grupos para
continuar analizando posibles factores de interaccion que se deriven de cada experiencia.
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Capitulo 5 - Conclusiones y Trabajos
Futuros
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ara finalizar, en este capitulo se presentan las conclusiones, que responden a los

objetivos e hipotesis propuestos para esta tesis doctoral y los hallazgos obtenidos

como consecuencia del trabajo de investigacion realizado.

A estos fines, el capitulo se estructura de la siguiente manera. en la seccion 5.1 se
presentan conclusiones a las que se han arribado en base a un andlisis del cumplimiento a
los objetivos e hipotesis planteados en el capitulo 1 de esta tesis. Luego en la seccion 5.2 se
detallan los resultados de divulgacion de esta tesis doctoral a través de las publicaciones
cientificas y comunicaciones a congresos realizadas durante su desarrollo. Y, finalmente, en
la seccion 5.3 se presentan futuras lineas de investigacion que se consideran de interés a la
problematica objetivo de esta tesis doctoral.
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5.1 - Conclusiones

Al inicio de este trabajo, en el capitulo 1, se presentaron una serie de objetivos especificos
cuyo cumplimiento implica la concrecion del objetivo principal de esta tesis: Proponer un
framework que facilite el seguimiento de proyectos y la evaluacion de calidad de procesos
en empresas PYMES que implementen practicas dagiles en el desarrollo de software. Dicho
framework debera incluir un modelo de calidad y una herramienta de soporte que automatice
los componentes de dicho modelo.

A continuacion, se analizara el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos:

1. Realizar un estudio de trabajos previos relacionados a modelos de calidad y

herramientas de software aplicables a procesos dagiles en contextos de empresas
PYMES.
El estudio realizado se describe en el Capitulo 2 de esta tesis; el mismo incluy¢ el
andlisis de trabajos previos donde se evidenciaban propuestas e iniciativas
relacionadas al proceso de evaluacion de calidad de procesos agiles y su aplicacion
en proyectos de software. En la seccion 2.1 se ha presentado el analisis realizado de
las propuestas existentes para la evaluacion de calidad de proyectos de software
guiados por practicas agiles. Para facilitar y unificar los criterios a tener en cuenta
durante el andlisis de las diferentes propuestas se llevo adelante un proceso de
revision sistematica aplicado a las principales fuentes de busquedas del ambito de la
Ingenieria de Software. Las principales conclusiones a las que se llegaron son:

e Si bien existen en la literatura investigaciones recientes que denotan interés
sobre la evaluacion de calidad en proyectos de software desarrollados bajo
enfoque 4agil, muy pocos estudios han evaluado el impacto de aspectos de
calidad sobre procesos agiles en equipos, areas o empresas de desarrollo de
software con una vision integral.

e Ademads, ninguno de los trabajos previos analizados expone factores de
impacto al implementarse la propuesta que presentan, ni tampoco ofrecen una
vision integradora que permita definir estrategias transversales para mejorar
el proceso de la evaluacion de calidad que se estudia.

e También, es importante destacar que, si bien el 50% de los trabajos previos
presentan modelos o herramientas para la evaluacion de calidad de procesos
agiles de software, en ningln caso es posible identificar los componentes o
factores que son considerados para la evaluacion. Sin embargo, en esta tesis
se ha presentado AQF, un framework que propone la integracion de un
modelo de calidad, un proceso de evaluacion y un conjunto de herramientas
que permitan automatizar la gestion de componentes en pos de mejorar la
calidad de procesos de desarrollo de software guiados por practicas agiles.

e Por ultimo, otra importante conclusion a la que se ha arribado radica en el
hecho que, ninglin trabajo previo, estudiado durante la revision sistematica de
la literatura, evidencia continuidad en el tiempo por parte de sus autores. A
diferencia de la propuesta presentada en esta tesis, la cual al dia de hoy se
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encuentra disponible para su uso e implementacion en los equipos que asi lo
requieran.

2. Proponer un modelo de evaluacion de calidad sobre procesos de desarrollo de

software guiados por prdcticas agiles, en base a la definicion de un conjunto de
componentes.
En el Capitulo 3 de esta tesis se presenta la configuracion del framework AQF, como
propuesta para la evaluacion de calidad de procesos agiles. De esta forma, en la
seccion 3.1 se explica el disefio y se exponen discusiones acerca de una instancia del
modelo QuAM (Quality Agile Model), describiendo cada uno de sus componentes,
atributos y métricas asociados.

3. Diseriar e implementar herramientas de software que soporten la gestion de

componentes del modelo de calidad e integren un framework que evaluar la calidad
en procesos agiles.
Una vez definido el modelo QuAM, se describe en la seccion 3.2 la implementacion
de QuAGI, una aplicaciéon web desarrollada para proporcionar el seguimiento de
proyectos agiles y permitir la evaluacion de calidad del proceso subyacente, a través
de la automatizacion de los componentes del modelo. Se presentdé QuAGI desde la
arquitectura de la aplicacion hasta sus funcionalidades, incluyendo la implementacion
del framework completo gracias a la integracion del modelo junto con la herramienta
de software.

4. Analizary estudiar el comportamiento del framework propuesto utilizando un método
de validacion sobre entornos reales de produccion de software.
Una vez finalizada la implementacion tecnologica del framework, se ha realizado la
validacion de este sobre proyectos agiles reales en produccion.

Por un lado, se valida el funcionamiento de QuAGI por medio del disefio de 3 estudios
de casos, los cuales fueron disefiados en funcidn a objetivos propuestos de validacion.
En el Capitulo 4 se describen estos estudios, y se muestran los resultados obtenidos
en cada caso, de modo tal que lo obtenido en una experiencia permitié disefiar el
proximo estudio logrando sinergia durante todo el proceso de validacion.

Del proceso de wvalidacion pudo concluirse que el uso de QuAGI y sus
recomendaciones en los informes de calidad basados en la automatizacion de los
componentes de QuAM, permiten mejorar notoriamente la calidad del proceso de
desarrollo agil en proyectos de software, lo cual, a su vez, impacta directamente en la
calidad de su produccion final. Y, ademads, se ha logrado determinar que QuAGI no
solo es funcionalmente util para los equipos de proyectos agiles, sino que también les
resulta atractiva y facil de usar durante todo el proceso de desarrollo.

Finalmente, el trabajo de esta tesis ha permitido integrar en su propuesta de framework la
presentacion de un nuevo Modelo de Calidad, QuAM, describiendo de forma detallada cada
uno de los componentes que se evaliian; y la implementacion de una herramienta de software,
QuAGl, que de soporte automatico a lo establecido en QuAM. Y, mejor aln, la propuesta ha
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sido adaptada, en base a estudios de casos de validacion, para que pueda utilizarse en entornos
reales de produccion con proyectos de software cuyo desarrollo es guiado por practicas
agiles.

A continuacidn, se exponen lineas futuras de investigacion y aportes de divulgacion
cientifica, generadas en base al trabajo presentado en esta tesis.
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5.2 - Trabajos Futuros

A partir del desarrollo de esta tesis, han surgido cuestiones que se relacionan a la calidad del
software y que originaran lineas de investigacion futuras. Algunas de ellas, simplemente no
se habian considerado como objetivos de esta tesis; y otras, han surgido durante el desarrollo
de la misma y ya se encuentran en marcha. A continuacion, se resumen las principales lineas
futuras de investigacion:

L

11

111

Mejoras a la herramienta QuAGIl

Si bien el framework propuesto en esta tesis aporta sistematicidad a la gestion integral
de proyectos agiles y permite evaluar la calidad del proceso de desarrollo que subyace
a los mismos, queda como tema de trabajo pendiente, incorporar a AQF una API que
permita a QuAGI, consumir datos desde otra herramienta de seguimiento de
proyectos, sin necesidad que los equipos deban migrar lo realizado hasta el momento
y, lograr igualmente, la obtencion de reportes de calidad asociados al proceso.

Ampliacion del framework AQF

En consonancia con lo anterior, se prevé el desarrollo de un agente inteligente que
permita recomendar acciones al equipo de forma tal de mejorar los niveles de calidad
del proceso ajustando los factores que sean necesarios. Esto surge como resultado de
las interacciones logradas con los equipos, quienes manifiestan la necesidad de contar
con herramientas que den soporte a su actividad diaria, a partir de recomendaciones
automaticas que surjan del seguimiento del proyecto agil y sus actividades, las cuales
muchas veces son afectadas por acciones en segundo plano que pasan desapercibidas
e impactan negativamente en los niveles de calidad del proceso de desarrollo
asociado. Asi, las mejoras a QuAGI y la incorporacion de una nueva herramienta al
framework AQF, formaran parte de la presentacion de un nuevo proyecto de
investigacion que permita la obtencion de una version actualizada de AQF incluyendo
ambos aspectos y nuevas mejoras que surjan de experiencias de validacion futuras.

Impacto de las emociones del usuario en la percepcion de la calidad del software
El trabajo de investigacion llevado adelante durante esta tesis ha permitido conocer,
ademads, que ya no solo se hace necesario considerar la calidad del software desde la
perspectiva del producto y del proceso, sino también considerar a la experiencia del
usuario como un indicador més a tener en cuenta. Profundizar en el estudio de la
calidad del software significa, ahora, evaluar como las emociones pueden detectarse
y comunicarse a través de la interaccion del producto, y cudl es el impacto, que esto
produce, en la percepcion de calidad del software por parte de usuarios finales.

El desafio de futuras investigaciones sera el disefio de una metodologia de evaluacion
de calidad del software, que observe las emociones generadas producto de la
interaccion con usuarios. Actualmente, esto forma parte de las actividades del
proyecto “Evaluacion del impacto de las emociones en la calidad de software desde
el punto de vista del usuario” (UTN-PID 5517), surgido a raiz del trabajo de
investigacion de esta tesis doctoral, el cual ha sido aprobado para su financiacion por
la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de UTN para el periodo 2019-2022.
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5.3 -Publicaciones

Durante el desarrollo de esta tesis se han divulgado y comunicado resultados parciales de la
investigacion a través de las siguientes publicaciones:

1. Capitulos de Libros

a.

Titulo: “Quality Evaluation in Agile Process: A First Approach”
Autores: Noelia Pinto, César Acunia, Liliana Cuenca Pletsch

COMPUTER SCIENCE & TECHNOLOGY SERIES. XXII Argentine Congress of
Computer Science. Selected Papers. EdiT. EQULP. ISBN: 978-987-4127-28-0 /
Capitulo: XIII Software Engineering Workshop - Afio 2017 — Pagina 131

2. Publicacion con referato en revistas internacionales

a.

Titulo: “Validation of the reengineering applied on the first version of Agile
Quality Framework
Autores: Pinto, N., Tortosa, N., Cabas Geat, B., Ibdriez, L., & Acunia, C. (2019).

Electronic Journal of SADIO (EJS), 18(1), 93-109. Marzo 2019

Recuperado a partir de https://www.cais.org.ar/index.php/EJS/article/view/87

3. Publicacion con referato en revistas nacionales

a.

Titulo: “Evaluacion de calidad en procesos agiles desde la perspectiva del
trabajo en equipo”
Autores: Noelia PINTO, César J. ACUNA, Nicolds TORTOSA (2019)

Revista Digital del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas de
la Universidad Nacional de La Matanza (ReDDI). Universidad Nacional de La
Matanza. ISSN: 2525-1333 | Vol.:4-Nro.1 (Julio-2019)

Recuperado a partir de
https://reddi.unlam.edu.ar/index.php/ReDDi/article/view/78/156

Titulo: “WQF en accion: Una experiencia de evaluacion de la calidad
en aplicaciones web en la industria del software del NEA”

Autores: Noelia Pinto, Nicolas Tortosa, Blas Cabas Geat, Maximiliano Ulibarrie,
Liliana Cuenca Pletsch.

Revista Argentina de Ingenieria (RADI). Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
de Argentina (CONFEDI). ANO 5 - VOLUMEN 9 - MAYO DE 2017

Recuperado a partir de https://radi.org.ar/wp-content/uploads/2017/08/RADI-9-
MAYO-DE-2017-WEB-21.pdf
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4. Presentaciones en reuniones cientificas internacionales

a.

Titulo: “Quality evaluation of agile processes: Measurement of requirements
management using AQF v2”

Autores: Noelia Pinto; Nicolds Tortosa; Blas Cabas Geat,; Lucas Ibariez; Veronica
Bollati

Proceedings of 11th International Conference on the Quality of Information and
Communications Technology (QUATIC), Coimbra, 2018, pp. 15-20.

Titulo: “Validacion de la reingenieria aplicada sobre Agile Quality
Framework”

Autores: Noelia Pinto; Nicolas Tortosa; Blas Cabas Geat; Lucas Ibariez; César
Acuna

Proceedings of Argentine Symposium on Software Engineering (ASSE).
Septiembre 2018. ISSN: 2451-7593

Titulo: “QUAGI: Una propuesta para el seguimiento y evaluacion de
proyectos de Software Agiles”
Autores: Noelia Pinto, Gabriela Tomaselli, César J. Acunia, Liliana Cuenca Pletsch

Anais do V SABTIC, VIII STIN e XVIII Férum , Trés de Maio, Brasil, 25 e 26 de
Maio de 2017. DOI: 10.5281/zenodo.583174

Titulo: "Validacion del disefio de componentes de QuAM: un Modelo de
Calidad para procesos Agiles"

Autores: Noelia Pinto, Gabriela Tomaselli, Liliana Cuenca Pletsch, Nicolas
Tortosa, César J. Acuria

Anales de [V Seminario Argentina-Brasil de Tecnologias de la Comunicacion y la
Comunicacion (SABTIC). Noviembre 2016, Corrientes, Argentina. ISBN 978-987-
3619-15-1

5. Presentaciones en reuniones cientificas nacionales

a.

Titulo: “Evaluacién de Calidad en Procesos Agiles desde la Perspectiva del
Trabajo en Equipo”
Autores: Noelia Pinto; Blas Cabas Geat; César J. Acuria; Nicolas Tortosa

Publicacion on line - ISSN 2347-0372

6to Congreso Nacional de Ingenieria Informatica/Sistemas de Informacion
(CONALIISI). Noviembre 2018, Mar del Plata, Argentina.
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Se destaca, ademas, que el articulo ha obtenido el reconocimiento del Comité
Académico al recibir el Premio “Mejor Trabajo” de esa edicion del Congreso.

Titulo: “Evaluacién de Calidad de Gestion de Requerimientos en proyectos
agiles”

Autores: Noelia Pinto; Blas Cabas Geat; Nicolds Tortosa; Lucas Ibariez; César
Acunia

Anales del IV Congreso Argentino de Ingenieria. X Congreso Argentino de
Ensefianza de la Ingenieria (CADI-CAEDI). Septiembre 2018, Cérdoba, Argentina.

Titulo: “Evaluando la Calidad en Desarrollos Agiles: Caso de Estudio con
PYMES de Software de Chaco y Corrientes”

Autores: Noelia Pinto; Ceésar J. Acunia; Gabriela Tomaselli; Nicolas Tortosa, Blas
Cabas Geat

Anales del 5to Congreso Nacional de Ingenieria Informatica/Sistemas de
Informacion (CONAIISI). Noviembre 2017, Santa Fe, Argentina. ISSN: 2347-0372

Titulo: “Evaluating Quality in Agile Developments. A first validation
experience with NEA Software SMEs”
Autores: Noelia Pinto; César Acusia; Nicolas Tortosa,; Blas Cabas Geat

Anales del XXIII Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (CACIC).
Octubre 2017, La Plata, Argentina. ISBN 978-950-34-1539-9

Titulo: “Evaluacién de Calidad en Proyectos Agiles: Una experiencia en
pequeiias y medianas empresas del NEA”

Autores: Noelia Pinto; Gabriela Tomaselli; Analia Montero; Liliana Cuenca
Pletsch; César Acuria

Anales del ler. Congreso Latinoamericano de Ingenieria (CLADI). Septiembre
2017, Entre Rios Argentina.

Titulo: “Una plataforma tecnoldgica para el seguimiento y evaluacion de
calidad de proyectos agiles”
Autores: Nicolas Tortosa, Blas Cabas Geat, Noelia Pinto

Anales del IXX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion
(WICC). Abril 2017, CABA, Argentina. ISBN 978-987-42-5143-5

Titulo: “Quality Evaluation in Agile Process: A First Approach”
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Autores: Noelia Soledad Pinto, Liliana Raquel Cuenca Pletsch, César Javier
Acuna

Anales del XXII Congreso Argentino de Ciencias Informdticas y Computacion
(CACIC). Octubre 2016, San Luis, Argentina. ISBN 978-987-733-072-4

h. Titulo: “Hacia un modelo de Evaluacion de Calidad de Procesos Agiles”
Autores: Noelia Pinto, Gabriela Tomaselli, César Acunia, Liliana Cuenca Pletsch,
Nicolas Tortosa, Blas Cabas Geat, Maximiliano Ulibarrie

Anels del 4° Congreso Nacional de Ingenieria Informatica/Sistemas de
Informacion(CONALIISI). Noviembre 2016, Salta, Argentina.

i. Titulo: “Evaluacién de Calidad en entornos agiles: un estudio comparativo de
la literatura”
Autores: César Acuria, Noelia Pinto, Gabriela Tomaselli, Nicolas Tortosa

Anales del III Congreso Argentino de Ingenieria (CADI). Septiembre 2016,
Resistencia, Argentina. ISBN 978-950-42-0173-1

6. Patentes y Propiedad Intelectual.

Por ultimo, también como aporte cientifico, la herramienta QuAGI, resultado de esta tesis
doctoral, ha logrado obtener el Registro como Obra Inédita de Software ante la Direccion
Nacional de Derecho de Autor dependiente del Ministerio de Justicia y Derechos Humanos
de la Republica Argentina, aprobado con fecha 25 de Junio de 2019 y publicado en Boletin
Oficial del Poder Ejecutivo Nacional, con el Niumero RE-2019-57162220-APN-DNDA-#MJ
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ANEXO A

Se incluye aqui la lista de estudios seleccionados resultado de la revision sistematica

realizada:
ID Gl
Titulo Assisting the continuous improvement of scrum projects using metrics and bayesian
networks
Afo de 2017
Publicacion
Autores Mirko Perkusich, Kyller Costa Gorgbnio, Hyggo Almeida, Angelo Perkusich

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia Elaborar un modelo basado en métricas, a partir de una red bayesiana basada en el
conocimiento extraido de la literatura y los expertos. Dicho modelo proporciona datos
para ayudar a Scrum Masters a liderar la mejora de la entrega de valor comercial de los
equipos de Scrum. Realizaron caso de estudio de 10 escenarios simulados para validar el
modelo y la inferencia de la red bayesiana.

Resultados Luego de definir la primer versién del modelo se validé exitosamente con 10 escenarios

obtenidos simulados y concluyd que el modelo representa adecuadamente los proyectos de Scrum
desde el punto de vista del ScrumMaster

ID G2

Titulo Quality of software requirements specification in agile projects: A cross-case analysis of
six companies.

Afo de 2018

Publicacién

Autores Juliana Medeiros ; Miguel Gouldo ; Alexandre Vasconcelos ; Carla Silva

Informacion rele

vante para el estudio

Metodologia Se realizaron seis casos de estudio en empresas del medio industria para caracterizar la
actividad de especificacién de requisitos.

Resultados Luego del analisis y la sintesis cruzada de los seis casos de estudio, se obtuvo como

obtenidos resultado un modelo que define la simplicidad y la objetividad como factores de calidad

esenciales de especificacion de requisitos utilizado practicas agiles de desarrollo de
software.
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ID G3

Titulo An Empirical Study on the Role of Requirement Engineering in Agile Method and Its
Impact on Quality

Afo de 2015

Publicacion

Autores Anzira Rahman

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia Caso de estudio de 16 proyectos para realizar un estudio comparativo para analizar el
impacto en la calidad, en la implementacidon de ingenieria de requisitos utilizando
practicas de desarrollo de software agile, en contraste con metodologia en cascada.

Resultados Primero, los proyectos que utilizan practicas de desarrollo de software agile tenian un

obtenidos numero significativamente mayor de defectos. En segundo lugar, cuando los defectos se
categorizaron en requisitos no funcionales y funcionales, las comparaciones entre los
dos grupos revelaron que los proyectos con practicas de desarrollo de software agile
tenian mds defectos relacionados con requerimientos no funcionales que Waterfall
expresivamente. Estos resultados sugieren que la eleccidn de practicas agiles puede
llevar a un mayor numero de defectos vy, por lo tanto, disminuir la calidad, posiblemente
debido a la falta de comprensidn de los requisitos

ID S1

Titulo Patterns of Collaboration Driven by Requirements in Agile Software Development Teams

Aiio de 2017

Publicacion

Autores Irum Inayat, Sabrina MarczakSiti, Salwah Salim, Daniela Damian

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia

Se realizaron multiples casos de estudio para analizar la colaboracién basada en los
requisitos traducida como comunicacién y conocimiento entre equipos agiles de cuatro
proyectos distribuidos.

Resultados
obtenidos

Los equipos agiles confian en la comunicacién ad hoc y en los patrones dinamicos de
intercambio de conocimientos. En este estudio se identificaron algunos patrones en la
colaboraciéon de equipos agiles centrados en los requisitos. Los siete patrones
principales de colaboracidn se refieren a qué roles se comunican, asi como qué temas
predominan en las discusiones centradas en los requisitos y qué factores contribuyen a
la conciencia en los equipos distribuidos.
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ID S2

Titulo Agile Quality Requirements Management Best Practices Portfolio: A Situational Method
Engineering Approach

Ao de 2017

Publicacion

Autores Lidia Lépez, Woubshet Behutiye, Pertti Karhapaa, Jolita Ralyté, Xavier Franch, Markku

Oivo

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia investiga qué practicas industriales, a partir de los métodos agiles, pueden utilizarse
para una mejor gestion de los requisitos de calidad en el desarrollo de software agil.
Utilizamos la ingenieria de métodos situacionales para identificar, complementar y
clasificar una cartera de mejores practicas para la gestion de requisitos de calidad en
entornos agiles.

Resultados Los primeros resultados informados corresponden a la obtencidn de los requisitos del

obtenidos método. Las pautas incluyen las mejores practicas para cumplir con cuatro intenciones
diferentes: obtencidn de requisitos de calidad, especificacién, comunicacion y
verificacidn y validacion, y las tres estrategias para cumplir con la intencién de
especificacion: por refinamiento, documentacién y priorizacién. Hasta el momento, se
identificaron dos estrategias concretas para la priorizacion: la priorizacion por urgencia
(orientada a las issues) y la priorizacion basada en el valor (impulsada por el valor).

ID S3

Titulo Scrumban/XP: A New Approach to Cover the Third Level of CMMI Model

Aiio de 2016

Publicacion

Autores Bougroun, Z., Zeaaraoui, A., & Bouchentouf, T.

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia

El articulo realiza una comparacion entre CMMI Nivel 3 y Scrum. Enfocado en
debilidades del enfoque Scrum y destacando practicas de CMMI que mejorarian la
implementacion de Scrum. Ademas profundizan en practicas de otros enfoques tales
como XP y Kanban, haciendo referencia a una propuesta que combine los 3 enfoques
agiles para cubrir la implementacion de CMMI Nivel 3.

Resultados
obtenidos

Durante la implementacion, el estudio recomienda la combinacién de enfoques Scrumy
Kanban, a través de practicas de Scrumban. Y por otro lado propone también
implementar practicas de XP. Estos enfoques aplicados de forma conjunta en diferentes
practicas permiten cubrir el 66% del Nivel 3 de CMMI, mientras que aplicar solo Scrum
lograria una cobertura de aproximadamente solo el 40%.
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ID

sS4

Titulo The Disciplined Agile Process Decision Framework
Ao de 2016

Publicacion

Autores Scott W. Ambler, Mark Lines

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia El articulo presenta una revisién de casos de implementacion del framework Disciplined
Agile Process Decission (DAPD), un marco para ayudar a las organizaciones a racionalizar
sus procesos de tecnologia de la informacién (TI) de una manera sensible al contexto en
pos de lograr, entre otras cosas, Calidad de Software.

Resultados El articulo logra la obtencién de una serie de principios efectivos para los equipos que

obtenidos implementen proyectos agiles. Respecto a la calidad de software el articulo concluye
gue los resultados repetibles son mucho mas importantes que los procesos repetibles.
De acuerdo a lo establecido por el framework DAPD, los equipos efectivos se centran en
producir resultados repetibles, como la entrega de software de alta calidad que
satisfaga las necesidades de las partes interesadas de manera oportuna y rentable.

ID Al

Titulo Procedural Assessment Process of Software Quality Models Using Agility.

Aiio de 2015

Publicacion

Autores Ahmad Al-Elaimat, Al-Ghuwairi Abdel-Raham.

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia

Elaboracion de un multimodelo de calidad que contenga ISO / IEC 12207 para el
proceso del ciclo de vida del desarrollo de software en conjuncion con el marco CMMI
para mejorar el proceso de desarrollo, en conjunciéon con ISO / IEC 25010.

Resultados
obtenidos

Al Aplicar el multimodelo sugerido, las empresas de la industria del software mejoraran
sin duda la productividad. Para demostrar que la productividad del uso de software de
calidad multimodelo con enfoque agil excede el uso de cualquier otro marco, realizaran
un estudio empirico en un trabajo futuro.
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ID A2

Titulo GuideGen: a tool for keeping requirements and acceptance tests aligned.
Afo de 2018

Publicacion

Autores Sofija Hotomski, Martin Glinz.

Informacion relevante para el estudio

Metodologia

Se presenta el desarrollo de GuideGen, una herramienta que ayuda a los ingenieros de
requisitos, testers y otras partes involucradas a mantener alineados los requisitos y las
pruebas de aceptacion.

Resultados Se realizo un caso de estudio con datos de tres empresas. Para 262 cambios no triviales

obtenidos de los requisitos, las sugerencias generadas por GuideGen fueron correctas en mas del
80 por ciento de los casos para los requisitos agiles y alrededor del 67 por ciento en los
tradicionales. Actualmente se sigue evaluando la utilidad y aplicabilidad de la
herramienta, y aplicando mejoras a las funcionalidades.

ID 11

Titulo Formative evaluation of a tool for managing software quality.

Ao de 2017

Publicacion

Autores Liliana Guzman, Anna Maria Vollmer, Marcus Ciolkowski, Michael Gillman.

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia

Realizar entrevistas, talleres y un estudio de mapeo para operacionalizar la calidad del
prototipo ProDebt, una herramienta que tiene por objetivo proporcionar a los
profesionales asistencia para gestionar la calidad del software y la deuda técnica, y asi
lograr identificar instrumentos confiables para medirlo.

Resultados
obtenidos

Los participantes de la evaluacion expresaron que la informacién proporcionada por el
prototipo ProDebt es comprensible y relevante. Consideraron las funcionalidades del
prototipo ProDebt como faciles de usar pero de uso limitado. Identificaron necesidades
de mejora, por ejemplo, que los resultados del analisis deberian estar vinculados a otras
fuentes de informacion.
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ID 12

Titulo A Reference Model for Agile Quality Assurance: Combining Agile Methodologies and
Maturity Models

Aiio de 2014

Publicacion

Autores Fernando Selleri Silva ; Felipe Santana Furtado Soares ; Angela Lima Peres ; Ivanildo

Monteiro de Azevedo ; Pietro Pereira Pinto ; Silvio Romero de Lemos Meira.

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia Disefio de un modelo de referencia agil para el aseguramiento de la calidad, para
ayudar a las organizaciones en la implementacion de control de calidad. La propuesta
del modelo considera los resultados de una revision sistematica de la literatura sobre
CMMI y agil, y un estudio de caso sobre control de calidad en una organizacién con
CMMl y agil.

Resultados Las evaluaciones iniciales del modelo del modelo se realizaron a través de encuestas.

obtenidos Obteniendo resultados positivos, los cuales indican que el modelo puede contribuir a
ayudar a las organizaciones a evaluar su situacién actual sobre practicas agiles y apoyar
la mejora de la calidad mediante la adopcidn de practicas agiles de control de calidad.

ID 13

Titulo A Quantitative Framework for Task Allocation in Distributed Agile Software Development

Aiio de 2018

Publicacion

Autores Wagar Aslam, Farah ljaz.

Informacidn relevante para el estudio

Metodologia Se propone un marco de asignacion de tareas, basado en un modelo, que consta de dos
fases: una, la identificacion de factores y dependencias que influyen fuertemente en la
decision de asignacién de tareas y ademds un método cuantitativo que asigna tareas a
los miembros del equipo que mejor cumplen los requisitos de la tarea.

Resultados El articulo expone resultados cuantitativos en la implementacién de un modelo que

obtenidos permita mejorar la calidad en procesos agiles de desarrollo de software con equipos

distribuidos. Para ello establece una serie de estrategias de acuerdo a lo definido por el
modelo y que guian las mejoras propuestas.
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Se presenta a continuacidon el compendio de 15 preguntas utilizadas para las encuestas a
empresas respecto a situacion actual en cuanto a Calidad y procesos de desarrollo de
software. Las preguntas se estructuraron en funcion a 3 secciones: Datos demograficos,

ANEXO B

Proyectos de Software y Calidad del Proceso de desarrollo.

SECCION A > DATOS DEMOGRAFICOS

Localizacién de la Organizacion

2 | Sobre quien responde: ¢;Cual es su rol dentro de la Organizacién?
Por ejemplo: Project Manager, Lider de Equipo, Scrum Master, Analista de Negocio,etc.
3 | Ambito de Trabajo '
Ambito Privado /Publico (Area de Desarrollo / Sistemas / SI/TI)
Empresa dedicada al Desarrollo de Software
4 | Tipos de Productos
Desktop - Web - Aplicaciones Moviles - HW Firmware
5 | Tamario de la Organizacién (Cantidad aproximada de integrantes/empleados)

SECCION B > PROYECTOS DE SOFTWARE

B.1. Gestién de Proyectos

6 | Utilizacion de herramientas de gestion. Cuales
(Herramientas ofiméticas, tableros digitales, etc)

7 | Actualizarian la herramienta de gestién de proyecto

8 | Trabajan con equipos distribuidos

B.2. Enfoque Agil

9 | Porcentaje de proyectos agiles en la organizacion

10 | Enfoques agiles que conocen/utilizan

11 | Cuales son las practicas agiles que conoce

12 | Cuales son las practicas agiles que utiliza

SECCION C > CALIDAD DEL PROCESO

13

Conoce sobre Calidad de Software

14

Considera que la Calidad de Software mejoraria la productividad

15

Cuales son los factores que considera impactan sobre la Calidad de Software

Pagina 155




ANEXO C

Se exponen en este Anexo los resultados obtenidos del relevamiento de datos demograficos
de los participantes en la encuesta de Situacion Actual, cuyo andlisis de presenta en el
Capitulo 3 de esta tesis.

Instrumento: Entrevista

Poblacion: Empresarios, Jefes de area de Sistemas y Responsables de proyectos de software que
forman parte de empresas o areas de software, localizados en Formosa, Misiones, Chaco y
Corrientes

Muestra: 70 personas con roles en proyectos agiles

Periodo: 2 meses

Mecanismo: Reuniones presenciales o a través de videoconferencias

Pregunta 1: Localizacion

@ Chaco

@ Corrientes
® Formosa
@ Misiones
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Pregunta 2: ;Qué rol ocupa en la organizacion?

Project Manager
Scrum Master
Lider de Equipo
Director / CTO

Socio Gerente

Desarrollador

Pregunta 3: Tipifique su ambito de trabajo

50

a0

30

20

10

Ambito Privada - Area de Empresa de Desarrollo de Ambito Plblico - &rea de
ST Software ST
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Pregunta 4: ;Qué tipos de proyectos trabaja su organizacion?

@ Desktop
@® Web
@ Aplicaciones Maviles

@ HW Firmware

Pregunta 5: Indique el tamafio de su organizacion

@ Menos de 5 personas
@ Entre 5y 10 personas
® Masde 10 personas
@ Més de 50 personas
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ANEXOD

Funcionalidades de QuAGlI

a) Configuracion inicial del Proyecto
QuAGlI permite la carga de informacion basica del proyecto tal como se observa en
la Figura F.1, ademas se puede editar y afiadir més informaciéon a medida que se

avanza en el proyecto.

Buscarte App DETALSE
& Nombre Proyecto Buscarte App O Fernanda Ortega *
PROYECTO Administrador
ortega fernanda g@gmail. com
£ Editar @ Metodologia utilizada Kanban
Clientel =
B Detalle clientes
& Tipo Mixto clientel @gmail.com
22 Equipo
ACTIVIDADES 3 Fecha Inicio 1 de Diciembre de 2018
= Backlog 3 Fecha Fin 31 de Julio de 2019
W Kanban
B Descripcion Aplicacion mavil para la gestién de
© Calidad pedidos de taxis

Figura D.1 Interfaz de QuAGI - Informacion béasica del Proyecto
Fuente: de elaboracion propia

QuAGI a su vez permite configurar el equipo de trabajo que formara parte del
Proyecto a partir de la carga de datos en 3 perfiles: Administrador del Proyecto/Lider
del Proyecto, Desarrolladores y Product Owner (o Cliente).

En la Figura F.2 se puede ver de qué forma se estructura la interfaz para mostrar la
informacion correspondiente a los participantes del proyecto en todos los perfiles.

Buscarte App

PROYECTO

£ Editar

Ortega Fernanda Cliente1
B Detalle
2 Administrador & clientes
22 Equipo
ortega.fernanda.g@gmail.com clientel @gmail.com
ACTIVIDADES
= Backlog
m Kanban
© Calidad AGREGAR UN MIEMBRO e Desarrolladores del Proyecto

Ingrese el email
Ibafiez Lucas

lucas.sebib@gmail.com

Figura D.2 Interfaz de QuAGI - Informacion del equipo
Fuente: de elaboracion propia
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b) Gestion del Product Backlog
Los requerimientos de cada proyecto se expresan en forma de Historias de Usuario,
QuAGI permite la carga de cada una respetando el estilo que cada equipo prefiera®
incluyendo la priorizaciéon de acuerdo al método MOSCOW [86] y la estimacion
teniendo en cuenta la técnica de Puntos de historia [87].

Ademas, como se observa en la Figura F.3, por cada historia de usuario se pueden
afladir tareas de forma tal de facilitar la distribucion de carga de trabajo en el equipo
y el posterior seguimiento del avance del proyecto.

YA

Buscarte App 0 #US 1 - Gestion de Méviles-COMO Administrador QUIERO Cargar informacion de vehiculos PARA

Gestionar pedidos de taxis

PROYECTO

Prioridad Obligatoria B Fecha Inicio 3 de Diciembre de 2018

£ Editar
) Datos Opcionales Sin datos
B Detalle

# Equipo Y Dependencias Sin Dependencias
ACTIVIDADES
= Backlog
m . - . . . o
Kanban @ #US 1 - Gestion de Méviles-COMO Administrader QUIERO Cargar informacién de vehiculos PARA
© Calidad Gestionar pedidos de taxis
Puntos de historia: 2
Lista de tareas
— ° e
CRUD de vehiculos Lucas Ibafez To Do V4 []

Figura D.3 Interfaz de QuAGI - Gestion de Historias de Usuario > Carga de Tareas
Fuente: de elaboracion propia

Asimismo, QuAGI permite completar la informacion de las historias de usuario con
los criterios de aceptacion que defina el Product Owner, tal como se observa en la
Figura F.4. De esta forma la gestion de requerimientos funcionales va acompafiada
también por la validacion de condiciones, muchas veces identificados como
requerimientos no funcionales, expresadas como criterios de aceptacion.

L El estilo puede o no corresponderse con el template recomendado por la comunidad en la forma “Como
[quien/rol] Quiero [que/accion] Para [razdn/beneficio]”.
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Buscarte App @ US 1 - Gesti6n de Méviles

Criterios de Aceptacion

PROYECTO P
En caso de tratarse de un vehiculo existente que se muestre un mensaje de error P |
: en color rojo que alerte de la situacion
£ Editar
=] > =
Detalle Todos los campos obligatorios deben ser indicados P |
22 Equipo
: i . . o =
ACTIVIDADES Nc_se puede guardar informacion del vehiculo sin completar todos los datos V4 .
obligatorios
= Backlog
o =
El usuario puede cancelar la transaccién y volver al meni inicial P |
W Kanban —
© calidad

Estado

No Verificado A e

Figura D.4 Interfaz de QuAGI - Gestion de Historias de usuario > Criterios de Aceptacion
Fuente: de elaboracion propia

Cada historia de usuario admite también la carga de mockups que se hayan elaborado
previamente y validado un prototipo inicial con el Product Owner. Tal como se
muestra en la Figura F.5, las historias de usuario podran ser asociadas a sus mockups
generados previamente.

Buscarte App

PROYECTO

£ Editar

B Detalle

22 Equipo

ACTIVIDADES
Principal navegacion e
= Backlog

m Kanban

© Calidad

Figura D.5 Interfaz de QuAGI - Mockups de Historias de Usuario
Fuente: de elaboracion propia
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Una vez creado el Product Backlog, QuAGI permite, como se ve en la Figura F.6, la
organizacion de las historias de usuario en Sprints Backlog facilitando la
visualizacion del proyecto y la priorizacion.

Buscarte App
Product Backlog Sprints

PROYECTO Buscarte App Buscarte App

£ Editar
US 3 - Login de conductor-COMO Conductor QUIERO Loguearme a la Sprint #0 - 01/12/2018 - 04/12/2018 - [TYEETS - E3 v
B Detalle aplicacién PARA Poder recibir pedidos y atenderlo
22 Equipo
Sprint #1 - 05/12/2018 - 19/12/2018 - (TN - CEH v
ACTIVIDADES
US 1 -Gestion de Maoviles-COMO Administrador QUIERQO Cargar
= informacion de vehiculos PARA Gestionar pedidos de taxis
= Backlog
W Kanban US 2 - Gestion de conductores-COMO Administrador QUIERO Cargar
conductores disponibles PARA Asignarles viajes
@ Calidad

Figura D.6 Interfaz de QuAGI - Product Backlog y Sprint Backlog
Fuente: de elaboracion propia

Asimismo, QuAGI permite que el equipo indique si existen dependencias entre
historias de usuario dentro de un mismo sprint, a fin de poder gestionarlas mas
adelante. En la Figura F.7 se muestra un ejemplo en el que se observan dependencias
entre historias de usuario del Sprint 1 del proyecto en cuestion.

AR Historia de Usuario

PROYECTO
e #US 2 - Gestién de conductores-COMO = — ‘
£ Eaitar ..
Administrador QUIERO Cargar
2 Detalle conductores disponibles PARA Asignarles
viajes Tobo
22 Equipo l -
ACTIVIDADES o
Dependencias
= Backlog
US 1 - Gestion de Moviles - COMO Administrador QUIERO Cargar
™ Kanban informacién de vehiculos PARA Gestionar pedidos de taxis
i EstaUs US 2- Gesticn ?No ® s
© Calidad
US 3 - Login de conductor - COMO Conductor QUIERO Loguearme a °
la aplicacion PARA Poder recibir pedidos y atenderlo
Esta US US 2 - Gestidn 2o (D S

Figura D.7 Interfaz de QuAGI - Dependencias entre historias de usuario de un Sprint
Fuente: de elaboracion propia
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Otra herramienta que proporciona QuAGI al equipo agil de desarrollo es la
posibilidad de realizar el seguimiento del avance del proyecto a través del tablero
Kanban [88]. Tal como se presenta en las Figura F.8, por un lado, el equipo tiene
acceso al estado de las historias de usuario en el tablero Kanban.

Sprint

Buscarte App

Buscarte App General v

PROYECTO
£ Editar :

To Do Doing Done
B Detalle
= Equine US 2 - Gestién de conductores- COMQO US 1 - Gestion de Maviles- COMO
2 Equi

auip Administrador QUIERO Cargar conductores Administrador QUIERQ Cargar informacién
disponibles PARA Asignarles viajes de vehiculos PARA Gesticnar pedidos de

ACTIVIDADES taxis

US 3 - Login de conductor- COMO Conductor
= Backlog QUIERD Loguearme a la aplicacion PARA

Poder recibir pedidos y atenderlo
m Kanban

Figura D.8 Interfaz de QuAGI — Tablero Kanban para Historias de Usuario
Fuente: de elaboracion propia

Y, por otro lado, como se ve en la Figura F.9, QuAGI permite seguir el avance de
las tareas de cada historia de usuario por sprint también desde el tablero Kanban.

Sprint

Buscarte A :
P Buscarte App sprint#1 v
PROYECTO
# Editar 3
us To Do Doing Done

B Detalle
= Equipo US 1 - Gestion de Méviles - COMO 0

Administrador QUIERO Cargar Lucas
ACTIVIDADES informacién de vehiculos PARA B

\Gestionar pedidos de taxis CRUD de vehiculos
= Backlog
™ Kanban 0 NICOLAs
© Calidad Disefio de Ul

US 2 - Gestion de conductores -
COMO Administrador QUIERO Cargar

Figura D.9 Interfaz de QuAGI - Tablero Kanban de tareas por Historia de Usuario por Sprint
Fuente: de elaboracion propia

¢) Evaluacion de Calidad
QuAG il aporta valor, al seguimiento automatizado de proyecto agiles, a través de la
evaluacién de calidad simultdnea que pueden realizar los Administradores.

Aqui se ponen de manifiesto los valores obtenidos por la medicion de cada una de las
métricas de los componentes de QuAM a partir de la actividad del equipo sobre el
proyecto agil involucrado.

En la Figura F.10 se presenta graficamente la relacion que define QuAGI para obtener
los niveles de calidad por cada componente de QuAM y obtener entonces la
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evaluacion de calidad asociada al proyecto agil. Por ejemplo, para evaluar el nivel de
calidad del Componente 3 relacionado a la comunicacion con el Cliente, QuAGI debe
realizar el seguimiento de su participacion en el proyecto a través del control de su
actividad en la plataforma.

COMPONENTE 1 COMPONENTE 3
Capacidad de Produccion de Entregables Comunicacion con el Cliente

* Se mide si se ha realizado estimacién en cada una * Se mide la participacién e interaccién de Product
de las historias de usuario Owner en el Proyecto

* Se controla la validacion de los criterios de
aceptacion definidos por el Product Owner

Componentes
definidos en QUAM e

incluidos en QuAGI

COMPONENTE 2 COMPONENTE 4
Evaluaciéon del Equipo de Trabajo Gestion de Requisitos y Requerimientos

= Se verifica que se hayan dividido |as historias de usuario | - Se compara la redaccién de historias de usuarioy la
en tareas, informando responsable y tipo informacion que se ha registrado de cada una (criterios

« Se mide la organizacién de historias de usuario en de aceptacion, priorizacion, etc.)
sprints + Se mide dependencia entre historias de usuario por sprint

Figura D.10 Relacion entre los componentes de QuAM y los elementos que observa QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

Al medir el flujo de trabajo y los elementos del proyecto agil, QuAGI realiza los
calculos necesarios para asociar valores a las métricas definidas por cada componente
y ya descriptas en la seccion 3.2 de esta tesis.

Para proporcionar una mejor comprension de los niveles de calidad, se ha optado por
presentar a los Administradores el informe de la evaluacion de calidad en funcion a
porcentajes de cumplimiento teniendo en cuenta el maximo valor posible en la escala
establecida por QUAM. Se muestra en la Figura F.11 un caso del Informe de un
determinado proyecto, en el que se utiliza diagrama de barras ubicando en el eje Y
los componentes y en el eje X los valores segmentados desde el 0 al 100%. En la
Figura F.10, por ejemplo, se han obtenido los siguientes niveles de calidad: para el
Componente 1 se obtuvo el 50% de cumplimiento teniendo en cuenta el mejor valor
posible, para el Componente 2 un 62.5% de cumplimiento, en el Componente 3 se
tiene un 62.5% de cumplimiento y finalmente para el Componente 4 se obtuvo un
37.5% de cumplimiento sobre el mejor valor posible.

Buscarte App NIVEL DE CALIDAD PROMEDIO

% de Cumplimiento

M1
£ Editar

M2
B Detalle

M3
"
625

22 Equipo u

ACTIVIDADES

PROYECTO

L] 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Figura D.11 Interfaz de QuAGI - Informe de Niveles de Calidad
Fuente: de elaboracion propia
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Resulta insuficiente para la toma de decisiones informar los niveles de calidad en
funcioén, solamente, a los porcentajes obtenidos en la evaluacion de cada componente.
Por ello, QuAGI extiende el grafico estadistico incluyendo, ademas, por cada
componente, el significado del nivel de calidad logrado de acuerdo con una escala
que establece grados en funcion a los valores de calidad asociados a cada
componente. En la Figura F.12 se representa la escala incluyendo los indicadores
(Muy Malo, Mal, Bueno, Muy Bueno y Excelente) y la relacion con el rango de
valores posibles que puede tomar el Componente.

Evaluacion de Calidad

Evaluacion de Calidad

Evaluacion de Calidad Ra ngﬂ
2,3
Evaluacign de Calidad Ra ngo [ ]
Evaluacidn de Calidad Ha ngn [u’ 1 ]
Rango [-1,-2]
['31'4]

4
y EXCELENTE
‘ BUENO
MALO
MUY MALO r

Figura D.12 Niveles de Calidad seglin el valor de evaluacion obtenido
Fuente: de elaboracion propia
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d)

Para mas informacion, el resultado de la Evaluacion de Calidad se muestra al
Administrador, tal como se ve en la Figura F.13, indicando la relacion entre atributos
de cada componente y sus criterios correspondientes.

Capacidad de produccion de Evaluacion del Equipo de Trabajo Comunicacion con el Cliente Gestion de Requerimientos

Buscarte App entregables

Valorar el lead time por sobre la

Valor a la estimacién

o - Atributo positive Atributo negative
PROYECTO Capacidad de produccion de entregables ° e

satisfaccidn del cliente

£ Editar BUENO

B Detalle

22 Equipo

Mas del 80% de las US tienen asignado puntos

de historia De los sprints finalizados se encuentra
validado menos del 40% y mas del 10% de los

= Backlog criterios de aceptacion.

ACTIVIDADES

m Kanban Entre el 40 % y el 80% de las historias de
usuario tienen asignado puntos de historias.
De los sprints finalizados se encuentra
validado menos del 80% y mas de 40% de los
Entre el 10% y el 40% de las historias de criterios de aceptacion
usuario tienen asignado puntos de historias.

© calidad

De los sprints finalizados se encuentra

test-quagi frre.utn.edu.ar/Informes/13/#modall Menos del 10% de las US tienen asignado validado mas del 80% de los criterios de

Figura D.13 Interfaz de QuAGI - Descomposicion de la Evaluacion de Calidad por componente
Fuente: de elaboracion propia

En el ejemplo que se presenta en la Figura F.13, para el Componente “Capacidad de
Produccion de Entregables” se logrd un nivel BUENO de calidad debido a que la
medicion del atributo positivo “Valor a la estimacion” ha resultado en que todas las
historias de usuario de los sprints tienen asignado puntos de historia (este criterio
representa el mejor valor para el atributo). En el caso del atributo negativo “Valor al
lead time”, se obtuvo el peor valor ya que de los sprints finalizados se encuentra
validado menos del 10% de los criterios de aceptacion. Combinando ambos valores
se obtiene un nivel Bueno en el informe de evaluacion de calidad del Componente 1.

Reportes varios

Por ultimo, QuAGI posibilita la generacion de reportes a fin de obtener informacion
util para la toma de decisiones con el fin de mejorar la calidad del proceso agil
correspondiente al proyecto. Asi, y hasta el momento, se pueden obtener los
siguientes reportes:

- Nivel de cumplimiento de historias de usuario por sprint
Objetivo: Informar el estado del sprint en funcion al porcentaje de avance de
las historias de usuario que lo componen.

- Informe de avance de acuerdo con la priorizacion
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Objetivo: Identificar por sprint las historias de usuario de acuerdo con su
priorizacion e informar el estado de ellas.

- Velocidad del equipo
Objetivo: Informar la velocidad del equipo en funcion a la cantidad de trabajo
realizado por sprint.

- Verificacion de criterios de aceptacion
Objetivo: Informar acerca del nivel de cumplimiento de criterios de
aceptacion teniendo en cuenta la verificacion por parte del Product Owner.

Se muestra en la Figura F.14 un ejemplo de reporte de Avances de Historias de Usuario. Alli
se observa que, en este caso, se han finalizado todos los sprints del proyecto en cuestion. Sin
embargo, el porcentaje de avance del sprint 1 es del 88%. Este informe permite al
Administrador de Proyecto identificar, por ejemplo, la causa que impide lograr el 100% de
cumplimiento del sprint, incluso habiendo finalizado. El informe muestra, como datos
adicionales, el periodo asociado a cada sprint.

Ademas, se puede ver el estado de cada historia de usuario y su nivel de verificacion de
criterios de aceptacion por cada una de ellas.

<+ SPRINTS CULMINADOS: 3
T TOTAL SPRINTS 3

{D Penigdo: 11 de Agosto de 2019 a 9 de Noviembee de 2019
Awance: BE%

HISTORIA DE US ESTADD VERIE DE AVANCE
CA
us 2 En
COMO wsuaric QUIERD imicier sesicn PARS PODER m 100%

sooader sl sihems

us 3 ore | (o
COMD usuaric QUIERD =l=gr opcione=s PARA m 100%
PODER calificar productos

Figura D.14 Informe de avance de historias de usuario
Fuente: de elaboracion propia

Aun resta mostrar como, teniendo en cuenta el disefio de los flujos de informacion y las
interfaces generadas, se establecieron también los mecanismos que permitirian integrar la
plataforma web a los requerimientos de medicion definidos en QUAM. A continuacion, se
detalla el proceso de integracion entre QuAM y QuAGL
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ANEXOE

Integracion entre QuAM y QuAGI

Tanto el modelo conceptual QuAM como la herramienta web QuAGI trabajan
sinérgicamente como parte del framework AQF, retroalimentandose en cada experiencia de
uso de forma tal de lograr la mejor aproximacion en la obtencion de los niveles de calidad
para los proyectos agiles que se evalten.

Un aspecto clave es la manera en que QuAGI implementa tecnoldgicamente todo lo dispuesto
por QuAM. Para ello se ha dispuesto que:

- Cada uno de los componentes, descriptos en la seccion 3.2 de este capitulo, serd
implementado a través de un mddulo 16gico en la aplicacion que encapsula todas las
métricas y procesos de medicion inherentes a ¢l. En la Figura G.1 se presenta un
ejemplo de la porcion de cddigo que se utiliza en QuAGI para la definicion inicial de
los componentes.

atDelOk, atDelMal de j_model (L1 hi=Atributo.objects.all())
metDelOk, metDelMal de bj=Metrica.objects.all())

Componente.objects.c L 1,
apacidad de produccion de entregables®,
| ")
Componente.objects.c L 2,
valuacion del Equipo de Trabajo’',
'y
Componente.objects.c )

3
unicacion con el Cliente’,
'y
Componente.objects.c 4,
ion de Requerimientos’,
)

atr_M1P - Atributo.object
atr_MIN - Atributo.obj

Figura E.1 Porcion de codigo para la definicion de componentes en QuAGI
Fuente: de elaboracion propia

Asimismo, en cada médulo se implementaran procesos que respondan a las métricas
definidas en QuAM, de forma tal de organizar metodoldgicamente el codigo
subyacente de QuAGI en base a ello. Esto puede observarse en el ejemplo que se
muestra en la Figura G.2, en la cual se observa como el método CalcularC1, involucra
la medicion de los atributos correspondientes al componente C1 a través de las
definiciones establecidas en las métricas asociadas en QuAM.
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e request, 'informes me.html', ctx)

def Calculardl(p ),
atributo_positivo = Atributo.c
atributo_negativo - Atributo.objects

con_puntos (5]
us historias
us.puntos
con_puntos+=1

porcentaje_con_puntos - con_puntos /historias.

criterio_cumplido positivo
porcentaje_con_puntos
criterio_cumplido_positivo - Criterio.object atributo_positivo, prioridad
porcentaje_con_puntos
criterio cumplido positivo riterio.object atributo atributo positivo, pri

Figura E.2 Porcion de co6digo en QuAGI para el calculo de dos métricas
Fuente: de elaboracion propia

De acuerdo con lo antes expuesto, para dar cumplimiento al disefio l6gico de QuAGI y
lograr su implementacion se trabajé con una combinacion de tecnologias que se describen a
continuacion.

Tecnologias utilizadas

A partir de la definicion de la arquitectura conceptual de QuAGI se define el disefio técnico
de la plataforma basado en el paradigma Modelo-Vista-Template (Model Template View o
MTYV) [89], cuya configuracidon permite que a medida que la complejidad va en aumento, se
pueda estructurar el cddigo para hacerlo mas modular y facilitar asi el desarrollo de nuevas
herramientas individuales que se pudieran afiadir al framework AQF en el futuro. La Figura
G.3 resume graficamente las tecnologias utilizadas para implementar las interfaces que
permiten la interaccidon con usuarios, la infraestructura que da soporte a QuAGI y la base de
datos que almacena la informacion que se genera a lo largo de cada proyecto.

@ python
F’OStgreSQL_ |
— % B CentOS o

Figura E.3 Tecnologias utilizadas en cada capa de la Arquitectura conceptual
Fuente: de elaboracion propia

P

INTERFACES

Pagina 169



QuAGI presenta un esquema cliente-servidor pesado! en el que la generacion de la UI (User
Interface o Interfaz de Usuario) y el control de las acciones del usuario recaen en el navegador
del usuario, y la gestion de la informacion se realiza en el servidor.

La UI se implementa utilizando HTML, CSS y Javascript. El estilo de las interfaces de
QuAGI se define en un archivo CSS, y debido a que se pretende generar una buena
experiencia de usuario al interactuar con las funciones de la herramienta, se optd por
implementar el front-end usando el framework CSS Materialize, el cual adopta las tendencias
de diseno web planteadas por Google con un disefio sencillo y plano [90].

Toda lalogica de negocio y el modelo se ha implementado utilizando el framework DJANGO
[91], esta eleccidn se debe fundamentalmente a:

e La filosofia de re-utilizacion, conectividad y extensibilidad de componentes sumado
al desarrollo rapido de aplicaciones web.

e La provision de una API de base de datos robusta en sintonia con su filosofia que
facilita la integracion con otras bases de datos.

e La posibilidad de utilizar un sistema de templates como herramienta de apoyo para
reducir el codigo de la capa de presentacion y homogeneizarla, asi como simplificar
su funcionamiento.

e La provision de mecanismos de seguridad y autenticacion integrados.

Cabe destacar que debido a que el desarrollo de QuAGI se traté de un ciclo iterativo e
incremental, primero se disefid e implementd una plataforma inicial constituida por los
componentes basicos y sobre estos se ha ido construyendo el resto de la arquitectura de
control, de forma tal de utilizar, desde las primeras experiencias de validacion, el seguimiento
automatizado de los proyectos.

1 Un cliente web pesado es aquel en que la carga de generacién de la interfaz de usuario se realiza en el
navegador del usuario
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ANEXO F

Formulario de seguimiento

Para lograr resultados de comparacién en la calidad de los procesos agiles a partir del uso de
herramientas de gestion de proyectos se utilizd una encuesta que fue respondida por los
Administradores de Proyectos en 2 ocasiones (al finalizar el primer sprint, y al finalizar el proyecto).

El esquema de preguntas que comprendio la encuesta se presenta a continuacion:

a) Primer Secciéon
i)  Equipo al que pertenece
i)  Herramienta: QuAGI o Taiga
b) Segunda Seccion
i)  Sius6 QuAGI
1) Qué niveles de calidad se obtuvo para cada componente
2) En qué medida estd de acuerdo con lo obtenido en la evaluacion de calidad
por cada componente
3) Para finalizar se deja al encuestado que complete un campo con
observaciones generales
i)  Siuso Taiga
1) En qué medida comprende lo definido en cada historia de usuario
2) Cantidad de historias de usuario completamente generadas al momento (es
decir que incluya tareas, responsables y criterios de aceptacion)
3) Cantidad de historias de usuario generadas de forma incompleta al momento
(es decir que no incluya tareas, responsables y/o criterios de aceptacion)
4) Cantidad de historias de usuario estimadas
5) Cantidad de historias de usuario priorizadas
6) Existe dependencia de historias de usuario dentro de cada sprint
7) Cantidad de historias de usuario que finalizaron y han sido validadas por el
Product Owner
8) Porcentaje de tareas que no tienen responsable asignado en el equipo
9) Ha participado el Product Owner de los Sprints Planning al momento
10) Ha participado el Product Owner de la definicion de historias de usuario
¢) Tercer Seccion
Cierre con comentarios finales
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ANEXO G

Encuesta de Usabilidad

La encuesta fue conformada por las 8 de las 10 preguntas recomendadas por Brooke en [85] junto a
2 mas incorporadas a los fines de esta tesis. A continuacion, se presenta entonces la encuesta utilizada:

1. Creo que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente.

2. El sistema me result6 innecesariamente complejo.

3. Creo que el sistema es bastante facil de utilizar.

4. Creo que necesitaria el soporte de un técnico para poder utilizar este sistema.

5. Creo que las diferentes funciones del sistema se encuentran muy bien integradas.

6. Opino que hubo demasiada inconsistencia en el sistema.

7. Me senti muy seguro al utilizar este sistema.

8. Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente el sistema.

9. El sistema ha contribuido en mejorar la calidad del proceso agil.

10. El sistema sirve como instrumento de soporte para la evaluacion de calidad del proceso agil.

El resultado de la encuesta que utiliza la escala de usabilidad del sistema se llama puntaje SUS. Este
puntaje estd numerado del 0 al 100, siendo el 0 el puntaje minimo y el 100 el puntaje maximo. Solo
se toma en cuenta una pregunta a la vez al momento de la evaluacion. Hay 5 respuestas disponibles
cada vez que un encuestado responde una pregunta individual.

El algoritmo para la obtencién de la medicion final consta de los siguientes pasos:

Paso 1: Convertir la escala a nimeros
e Totalmente en desacuerdo: 1 punto
e En desacuerdo: 2 puntos
e Neutral: 3 puntos
e De acuerdo: 4 puntos
e Totalmente de acuerdo: 5 puntos

Paso 2: Realizar los calculos correspondientes
1. Considerar el valor de X a partir de restar 5 a la suma de todos los puntos obtenidos en
preguntas impares.
2. Luego calcular Y a partir de restar 25 menos la suma de puntos de todas las preguntas pares.
3. Obtener el valor final >> Puntuaciéon SUS = (X +Y) * 2.5

Por ejemplo, supongamos que la suma de los puntos de preguntas impares es 20.
Entonces, X =20-5=15

Ahora, supongamos que la suma de los puntos de todas las preguntas con nimero par es 25.
Entonces, Y =25-25=0

Puntuacién SUS = (15 + 0) * 2.5 = 37.5

Esta puntuacion se expresa en porcentaje. Cabe mencionar que, de acuerdo a lo establecido por
Brooke, si el resultado final de SUS tiene un valor de 100%, la usabilidad del sistema es perfecto.
Los valores por debajo del 100% y por encima del 50% son considerados buenos y se cree que
cualquier valor inferior al 50% es muy ineficiente en términos de usabilidad.
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