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Resumen

El presente trabajo presenta una
linea de investigacion que tiene por
objetivo general la elaboracion e
implementacion de un modelo que permita
simular la metodologia de gestion de
proyectos  Scrum. Concretamente, se
presenta aqui un modelo para simular uno
de los componentes esenciales de Ila
gestion de un proyecto desarrollado con
Scrum: el Subsistema de Control de
Errores de Tareas correspondiente a la fase
denominada Development Game,
propuesta por la metodologia referida. El
modelo presentado se ha validado con
datos de tres proyectos  reales.
Adicionalmente, se han disefiado y
ejecutado una serie de experimentos sobre
el modelo propuesto y se ha realizado un
Analisis de Sensibilidad de sus variables
mas importantes. El modelo construido
sirve como ayuda a administradores de
proyectos considerados novatos en la
aplicacion de la metodologia referida,
permitiéndoles conocer de antemano las
consecuencias de sus decisiones.

Palabras claves: Administracion de

Proyectos de Desarrollo de Software;
Scrum; Dinamica de Sistemas.

Contexto

El trabajo presentado en este
articulo tiene como contexto marco el
proyecto de investigacion denominado
“Simulacion como Herramienta para la
Mejora de los Procesos de Software”,
registrado actualmente en la Secretaria de
Investigacion 'y  Desarrollo de la

Universidad Gaston Dachary (UGD) 'y
radicado en el Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones de dicha universidad.

Entre las lineas con mayores
resultados dentro del proyecto referido, se
encuentran las de: (i) “Modelo de
Simulaciéon Dinamico de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software que
utilizan Programacion Extrema”, y (ii)
“Modelo de Simulaciéon Dinamico de
Gestion de Proyectos de Desarrollo de
Software Bajo Scrum”. Este articulo se
enfoca en la presentacion de la Gltima linea
aludida.

Introduccion

La complejidad de los sistemas de
actuales, los cambios repentinos en el
contexto de estos sistemas y las
modificaciones en los requerimientos del
cliente una vez que se ha comenzado el
desarrollo de un proyecto de software,
generan un  ambiente donde la
planificacion, el desarrollo, la
administracion y el control del mismo
resultan dificiles de estimar o evaluar.

Este tipo de escenarios requiere de
metodologias de desarrollo de software
que  permitan  generar  resultados
rapidamente. Entre las metodologias con
este tipo de caracteristicas se encuentra
Scrum, la cual fue aplicada por primera vez
por Ken Schwaber y Jeff Sutherland,
quienes la documentaron en detalle en
suobra “Agile Software Development with
Scrum” [1]. Esta metodologia centra su
atencion en las actividades de gerencia
basandose  principalmente en  una
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planificacion adaptativa y en el desarrollo
incremental del software con entregas
funcionales en breves periodos de tiempo.

Frente a escenarios y
requerimientos cambiantes, contar con una
herramienta que permita simular la gestion
de proyectos de desarrollo de software con
Scrum,  representa  una  alternativa
interesante para que los administradores
puedan evaluar el impacto de sus
decisiones sobre la gestion en el desarrollo
del proyecto, sin influir o poner en riesgo
el proyecto real y sus recursos.

Actualmente existen diferentes
trabajos y herramientas que permiten
simular la administracion de proyectos de
software, entre ellos se puede citar a los
siguientes: “Dynamics of Agile Software
Development”[2], “Modeling  Agile
Software Maintenance Process Using
Analytica 1Theory of Project
Investment”[3], “Modelo Dinamico de
Simulacién de Proyectos de Software con
XP” [4]y [5], “Agile Project Dynamics: A
Strategic Project Management Approach to
the Study of Large-Scale Software

Development Using System Dynamics” [6].

Estas  herramientas  presentan
modelos basados en diferentes
metodologias agiles, en los cuales son
propuestos y  evaluados  diferentes
escenarios, algunos de ellos genéricos. No
obstante, en ninguno de tales trabajos se
presenta un estudio que contemple las
fases y variables particulares de la

metodologia Scrum.

Objetivos Propuestos

Teniendo en cuenta lo planteado
en la introduccién en este trabajo se
presentan los primeros avances en el
disefio y la construccion de un Modelo de
Simulacion Dinamico basado el modelado
sistémico que de soporte a la gestion de
procesos de desarrollo de software que se
basan en el uso de la metodologia Scrum.

El modelo permite, que los
administradores de proyectos, puedan
evaluar qué impacto tendran sus decisiones
de gestion sobre el mismo, a lo largo del
desarrollo. De esta manera el modelo
refleja el efecto del uso de practicas de
Scrum en proyectos de desarrollo de
software y para ello, su estructura permite
simular el desarrollo de un Scrum
completo a la vez. Es decir, dado que
Scrum presenta un estilo de desarrollo
iterativo e incremental, dentro de un
proyecto se negocian con el cliente varias
entregas o versiones, por lo que el modelo,
esta destinado a simular un Scrum por vez.

Construccion del Modelo

En el desarrollo y construccion del
modelo se utilizd6 la herramienta CASE
VenSim PLE 5.4¢ (Version Académica) [7]
seguido las etapas de la Metodologia de
Dinamica de Sistemas [8], de esta forma,
en la Fase de Conceptualizacion se ha
construido el Diagrama Causal, incluyendo
las variables que representan un proyecto
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de software Scrum y sus interrelaciones.
Luego, en la Fase de Formulacién se ha
traducido el Diagrama referido a un
Diagrama de Forrester, el cual ha sido
dividido en Subsistemas Conservativos de
acuerdo con [9]. Finalmente, en la Fase de
Evaluacion se han realizado las corridas de
validacion y experimentales del modelo.

En el Diagrama 1, se presenta uno
de los subsistemas mas importantes del
modelo: El Subsistema de Desarrollo de
Tareas. En este Subsistema se muestra el
proceso de planificacion de las distintas
tarecas a codificar para satisfacer los
distintos requerimientos del usuario
seleccionados para cada Sprint. El
subsistema se inicia a partir del numero de
requerimientos del usuario y una cantidad
promedio de tareas necesarias para poder
satisfacer a cada uno de estos. En la
siguiente etapa, y en funcion del resultado
de la primera etapa, a las tareas
planificadas y pendientes de codificacion
se le suman aquellas tareas que tengan
errores de Codificacion y de Integracion.
En la ultima ectapa se codifican o re-
codifican las tareas provenientes de la
ctapa anterior. Las variables auxiliares
Tasa de Codificacion y Demora General de
Tareas tienen respectivamente como
funcidn, seleccionar que tasa o porcentaje
de las tareas planificadas se codificaran, y
de agregar una demora temporal para el
desarrollo de cada una de las tareas
seleccionadas que finalmente se codifican
y que luego seran probadas, generando de
esta manera, Tareas con Errores de
Integracion o  Con  Errores de
Programacion. La  variable auxiliar
Velocidad de Requerimientos facilita la
seleccion de la velocidad con la que se iran
codificando  las  diferentes  tareas
planificadas, permitiendo esto, calcular la
velocidad ideal a la cual podra trabajar el
Team a lo largo del sprint.

Validacion

En la validacion se utilizaron datos
reales de tres Proyectos realizados con
Scrum. El primero “Automatizacion de
sistemas de desarrollo agil Scrum: Team&

Role”, cuyos detalles se pueden ver en [10].

El segundo “Aplicagdo Do Processo Agil
De Gerenciamento Scrum No

Desenvolvimento De Um Jogo Digital —
Estudo De Caso Em Empresa De Software”
[11]. EI tercero de los casos utilizados
Método  Agil Scrum Aplicado Al
Desarrollo De Un  Software De
Trazabilidad” [12].

Sprint Requerimientos Tareas Promedio por
por Sprint Requerimiento

Plannig 1 1
Meeting

1 8 8

2 8 8

3 12 12

4 9 9

5 9 9

6 7 7

7 10 9

Tabla 1 — Requerimientos Por Sprint del
proyecto presentado en [10]

En el Graficol se muestra el
niumero de requerimientos de cada Sprint
de acuerdo a los datos exhibidos en la
segunda columna de la Tabla 1. Los
valores de este grafico sirven de inicio al
subsistema del Diagrama 1 y son el
resultado del numero medio de tareas
multiplicado por el nimero de
requerimientos del usuario.
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Grificol - Tareas Planificadas por Sprint

En el Grafico2 se puede observar
el Burdown-Chart para todos los Sprints
que componen el proyecto. El grafico
muestra como el numero de tareas
pendientes de codificacion desciende desde
los valores iniciales (Graficol), hasta
llegar a cero, alcanzandose el nivel de
Codificacion planificado para cada Sprint
(Grafico2). Se aprecia también, como el
nivel de codificacion de Tareas se
desarrolla de manera similar al presentado
en el caso de validacion [10].
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Experimentos realizados

En un experimento realizado
basado en el primer caso de validacion [10]
se consideraron 63  requerimientos,
distribuidos en 7 Sprints, resultando 9
requerimientos por Sprint. El nimero de
integrantes no se modificdé permaneciendo
en 5 compuesto de la siguiente manera: 4
integrantes en el Team y 1 Stakeholder. La
unidad de avance de tiempo elegida para la
corrida fue de 1 hora. Considerando el
numero de requerimientos calculados para
cada Sprint y asumiendo una tarea por
cada requerimiento, se puede observar en
el Grafico4 los valores de tareas a
planificar en cada sprint.
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Grifico3 - Tareas Planificadas Por Sprint

Por otra parte, en el Grafico4 se puede
observar el Burdown-Chart y como la
cantidad de tareas pendientes descienden a
medida que avanza el tiempo, y tomando el
valor del nimero planificado (Grafico3) de
tarecas para cada Sprints que componen el
caso simulado en el experimento.
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Graifico4- Burdown-Chart Por Sprint

Resultados

En este trabajo se presentan
avances en la construccion de un “Modelo
de Simulacion Dinamico de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software
administrados con Scrum”. Al enfocarse en
las particularidades de Scrum, este trabajo
se diferencia de otros en los que se
modelan proyectos con Metodologias
Tradicionales y en los que se modelan las
generalidades de las  Metodologias
Agiles[2][3], o bien se modela la
especificidad de una de éstas tltimas como
en[4]y [5].

El modelo presentado puede ser
utilizado como herramienta para analizar el
efecto que tiene el uso de practicas de
Scrum en proyectos de software. Para
ofrecer flexibilidad, el modelo permite la
alteracion de valores durante su ejecucion.
Entre ellos los de: la cantidad de
requerimientos del cliente; las fechas de
comienzo y entrega de cada iteracion; la
cantidad de requerimientos a  ser
desarrollados en cada iteracion; la cantidad
de programadores; las horas extras
agregadas por dia, y el porcentaje de
tiempo destinado a cada Sprint.

La validacion realizada -con datos
tomados de los proyectos [10], [11] y
[12]como casos de “entrenamiento” se
evalla como positiva ya que el modelo
construido se comportd de acuerdo con los
datos de proyectos reales. Luego de validar
el modelo se ha llegado a la conclusion de
que el mismo cumple con sus objetivos y
puede ser utilizado como herramienta para
evaluar diferentes decisiones de gestion
sobre proyectos de software desarrollados
con Scrum.

Como trabajo futuro se espera
avanzar, con la construccion de los demas
subsistemas restantes, como por ejemplo:
el de Desarrollo de Tareas; el de Recursos
humanos y de Presion en el plazo, entre
otros. Otra actividad prevista es la de
compilar datos de proyectos de desarrollo
de software en donde se utiliz6 Scrum, con
el fin abarcar mayor cantidad proyectos.
Adicionalmente, se prevé comparar la
utilizacion de los simuladores de proyectos
en Scrum y en XP[4] y [5], desarrollados
anteriormente.
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Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de trabajo se encuentra
formado por tres investigadores con
distintos niveles de posgrado, un
investigador con nivel de grado, y cuatro
estudiantes en periodo de realizacion de
trabajos finales de grado en el contexto de
las carreras de Lic. en Sistemas de
Informacién y de Ingenieria en Informatica
de la UGD. Actualmente, el nimero de
tesinas de grado aprobadas en el contexto
de este proyecto, es de uno, y otras dos en
proceso de desarrollo.
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