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Resumen

El presente trabajo describe un modelo Agil para la mejora de procesos de software llamada DEPYM para
aplicarse en el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de software y estd basado en el desarrollo dirigido
por pruebas. El area de aplicacién del presente modelo son empresas pequefias y medianas con equipos de
desarrollo menores de 10 integrantes y en proyectos de no mayor 18 meses de duracion.

El articulo incluye las bases teéricas sobre las que se basa el proyecto asi como los resultados del
experimento de validacion. Los resultados muestran que es posible generar productos de calidad en
tiempos y costos presupuestados con el modelo y mediante los procesos definidos en este trabajo. El
experimento donde se aplicé el modelo DEPYM fueron 3 proyectos reales logrando resultados aceptables
en cuanto a las métricas definidas por el instrumento de evaluacion como velocidad de entrega, satisfaccién
del cliente y densidad de defectos.
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Abstract

This paper describes an Agil method to software process improvement named DEPYM to be applied in the
development software process and is oriented to Test driven development approach. This model should be
used in small and medium enterprises with teams not greater than 10 engineers and time budget not greater
than 18 months.

This works explain technical concepts related to DEPYM project so the obtained results from the test
experiment. The results shows is possible create hight quality product in time and cost budgets using this
model. The studies case was 3 real life projects in diferent contexts getting good results using Agil metrics
defined like release velocity, customer acceptance and defect density.

Introduccion

Los problemas presentes en las empresas de la construccion de software mexicanas estan intimamente
relacionados con la falta de procesos maduros y repetibles usados en la elaboracién de sus productos. Esta
falta de procesos institucionalizados se refleja en la mala calidad de los productos, entregas fuera de
calendario y presupuestos rebasados.

Las Metodologias Agiles son un ejemplo de practicas especificas para desarrollar software. La
programacion extrema (XP) es una disciplina de desarrollo de software basada en la simplicidad,
comunicacién, retroalimentacion y entregas frecuentes. XP utiliza practicas sencillas a ser utilizadas por el
equipo de desarrollo y con suficiente retroalimentacién para motivar al equipo a conocer el estado real del
proyecto [1]. El desarrollo dirigido por pruebas (Test Driven Development, TDD) es una de las 12 practicas
claves de la Programacién Extrema. En TDD los desarrolladores de software "prueban primero, después
codifican,” enfocando-se inicialmente en la verificacion y validacion de los requerimientos de software,
mediante la construccién de pruebas unitarias automatizadas. En este paradigma, el disefio evoluciona
como un nuevo cédigo que es escrito para satisfacer la pruebas que fallaron [2]. La figura 1 muestra el
modelo de procesos del desarrollo dirigido por pruebas.

Trabajos Relacionados

En un grupo de desarrollo de software de IBM Retail Store Solutions, se construy6 un software de sistemas
usando el enfoque de Test Driven Development (TDD) [3]. El equipo estaba compuesto por 9 ingenieros de
tiempo completo, cinco de los ingenieros estaban localizados en Raleigh NC, Estados Unidos, (incluyendo
al lider del equipo) y cuatro estaban localizados en Guadalajara, México. Adicionalmente se usaron



recursos humanos de tiempo parcial en el equipo para la administracion y desarrollo del proyecto. Aunque
el equipo de desarrollo tenia amplia experiencia con la especificacion JavaPOS 2 usada en sus proyectos y
con dispositivos POS (hardware para punto de venta), se not6 que en cada revision de entregables la
densidad de defectos después de las pruebas de verificacion funcional (FVT) no se habia reducido como se
esperaba. Como resultado de esto, el equipo de desarrollo estuvo abierto a nuevos enfoques de desarrollo
como el TDD. Usando TDD, se logré reducir la densidad de defectos en alrededor del 50% comparado a un
sistema similar construido usando un enfoque de pruebas unitarias a la medida. El proyecto fue completado
a tiempo y con minimo impacto en la productividad. Adicionalmente, el conjunto de casos de prueba
automatizados creados via TDD fue usado como un activo reusable para mejorar la calidad durante el
tiempo de vida del sistema.

Microsoft realizd una investigacion acerca de la utilidad del TDD desde el punto de vista de la calidad del
software y de la productividad, en términos del tiempo de desarrollo. Este caso de estudio se desarrollé con
profesionales del software en equipos de desarrollo de Windows y MSN con diferentes objetivos
organizacionales, plataformas y ambientes[4]

En Microsoft, al igual que en IBM, se construy6 un activo de conocimientos empiricos sobre la eficacia de
TDD para ser replicado dentro de la compariia. Ademas dicha investigacion tiene la intencién de realizar un
analisis costo-beneficio sobre la utilidad de TDD. Esto involucrard un andlisis del retorno de la inversién
para determinar la desventaja entre el incremento en el tiempo de desarrollo y el resultado en las mejoras
en la calidad del software. Se espera con estas medidas ayudar a los administradores de proyectos a tomar
decisiones importantes acerca de la utilidad de la implantacion de TDD en sus organizaciones

El presente trabajo analiza a fondo el desarrollo dirigido por pruebas y la mejora de procesos de software,
se investiga su aplicacion y se propone una modelo formal de desarrollo de software que se adapta en el
disefio agil y la metodologia de desarrollo por Pruebas. Esta investigacion se enfoca en la Gestion del
proyecto y el proceso de Desarrollo de Software con enfoque Agil, a fin de enfrentar y proponer soluciones
a la problematica de implementacién de estos procesos.
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Figura 1.- Modelo de procesos de TDD

Metodologia

Materiales y Métodos

La Metodologia de Desarrollo Dirigido por Pruebas y Mejora de procesos para PyMEs toma las ventajas del
framework TDD definido por Kent Beck [5] y se ajusta a las especificaciones de los métodos Agiles en su
proceso de Desarrollo del producto y Gestion del proyecto. E/ modelo DEPYM esta es un modelo de mejora
de procesos de software Agil que incluye: Scripts, formas y estandares.

Los roles que propone el modelo DEPYM para el proceso de desarrollo de software son: Lider de proyecto,
analista, arquitecto de software, ingeniero de software y tester.



Modelo propuesto

DEPYM define un documento maestro denominado Project charter cuya mision es servir como documento
de visi6bn y alcance que permite definir informacién general sobre el proyecto tal como el nombre,
descripcién, estimacion de fechas de arranque y terminacion, involucrados (stakeholders), entregables por
etapa (releases) en las que se dividira el proyecto y las historias de usuario que compondran cada
entregable. Ademas este documento permite definir cuél es el estdndar de codificacion que se usara para
construir los programas. De igual forma aqui se define cual serd el documento de configuracion de software
que ayudara al nombrado de carpetas, archivos, formatos de fecha y horas, entre otros. La figura 2 muestra
el diagrama general de procesos del modelo DEPYM.

El Project charter permite determinar el estado actual del proyecto a través del valor ganado obtenido por
cada una de las historias de usuario. Las historias de usuario permiten definir de forma modular cada uno
de los requerimientos funcionales del proyecto. Las historias determinan a detalle cada una de las tareas
necesarias para llevar a cabo una historia, permitiendo ademas requerimientos especificos e informacién
adicional sobre los procesos. EI modelo DEPYM esta totalmente orientado al desarrollo dirigido por
pruebas, por tanto para construir el codigo de una historia de usuario, se definen sus tareas y de cada tarea
se definen de forma detallada cada una de las pruebas unitarias que se deberan cumplir para terminar esa
tarea. Para la definicién de las pruebas de usuario se usa el patron Arranging-Act-Assert [6].
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Figura 2.- Diagrama en bloques del modelo DEPYM

Formas Propuestas

El modelo DEPYM propone formas agiles para la planeacién, seguimiento y control del proyecto, la Tabla 1
muestra las 10 formas usadas en los diferentes scripts de procesos propuestos por el modelo, cabe
mencionar que en la memoria técnica completa del modelo existen scripts para auxiliar en el llenado de
dichas formas. En el experimento de validacion se uso una hoja de calculo para crear cada una de las
formas.

Tabla 1.- Formas propuestas por el modelo DEPYM

Id Nombre Breve descripcion

Forma

A.1. Definicion breve del Esta forma deberd contener: Breve descripcion del proyecto, datos generales del
proyecto clientes, alcances del proyecto, tiempo empleado en las reuniones diarias, Nimero

de semanas que tendra un entregable, Funcionalidades basicas del proyecto.

A.2. Definicién de Breve descripcidn de requerimientos no funcionales como desempefio, velocidad,
requerimientos no sistema operativo, version




funcionales

A.3. Definicién de Definir la arquitectura a usar dentro del proyecto, n capas, MVC, SOA, entre otros
arquitectura
A.4. Entregables del Fecha de compromiso para el entregable,
proyecto Definicion breve del entregable
A.5. Integrantes del equipo Nombre del integrante, Rol(es) que desemperiara de forma preponderante
A.6. Planeacién de historias | Nombre de la historia de usuario, Prioridad de 1 a 3, Numero de reléase en que se
de usuario (Project asignara esta historia de acuerdo a su prioridad, Desarrollador responsable de esta
Charter) historia, Numero de dias en que el desarrollador estima se realizara esta historia,
Fecha inicio de la historia, Fecha final de la historia, Valor porcentual planeado en
base al 100% que esta historia aporta al proyecto, Valor actual una vez
desarrollada esta historia.
A.7. Historia de usuario Historia de usuario ID, nombre, descripcién, requerimientos funcionales, notas
adicionales, lista de tareas que deben realizarse para completar la historia
(Id,nombre, prioridad, fecha inicio, Tiempo en horas, valor planeado y valor ganado
A.8 Definicién de pruebas Lista de pruebas unitarias requeridas para completar la tarea actual ( id Tarea, id
unitarias para cada prueba, nombre, descipcion,
Tarea Definicicion de la prueba unitaria de acuerdo al patrén
Arranging, Act Assert
A.9. Plan de Riesgos Descripcion, impacto, probabilidad, Estrategia de mitigacion, fecha de
levantamiento, realizado por, fecha de revisién
A.10. Plan de comunicacién Informacion, medio, Forma de comunicacion, quien lo genera, quien lo recibe

Estandares propuestos

El modelo define solo 2 estandares usados en todo el proyecto, al igual que las formas existe un script para
auxiliar en la creacion de estos artefactos. La tabla 2 muestra los estandares propuestos por DEPYM.

Tabla 2.- Estandares propuestos por el modelo DEPYM.

ID Nombre Descripcion

B.1 | Estandar de codificacion | Convencion para definicion de comentarios,, declaracion de clases e interfaces,
indentacién, longitud de lineas de codigo, convencion de nombrado de clases,
interfaces, variables, métodos,

B.2 | Administracién de Acrénimos, estructura de carpetas, formatos de fecha y hora, nombrado de archivos

configuracién del
software

y carpetas, manejo de versiones

Patrén de proceso

En esta seccidn se desarrolla el script general que rige el ciclo de vida de software del modelo DEPYM. Se
analiza el patrén de procesos a usar, asi como cada una de las etapas que conforman cada entregable:
Planeacion, requerimientos, disefo, generacién de pruebas, codificacion, pruebas de integracion y cierre.
También se analiza el script de procesos para llevar a cabo las reuniones

Para la definiciéon de los scripts del modelo DEPYM se sigue un patrén de procesos que deben cumplir
siempre con los siguientes elementos:

Nombre del proceso
Proposito

Responsables del proceso

Criterios de entrada
Tareas
Criterios de salida




Dentro del modelo DEPYM se definen criterios y documentos, para efectos de sintaxis los criterios se
pondran en cursivas y los documentos en negritas. La Tabla 3 muestra el script del proceso general de

DEPYM.

Tabla 3.- Script general del modelo DEPYM

Nombre: Script General de DEPYM

Proposito: Guiar al Lider del proyecto y al equipo en todo el proceso de desarrollo del proyecto

Responsable del proceso: Lider del proyecto

Diagrama de proceso

Criterios de entrada

Proyecto autorizado y alineado a la misién de la empresa

Descripcion breve del proyecto (Forma A.1.- Definicion breve del proyecto)

Roles, integrantes del equipo, horarios

Paso Actividad Descripcion
1 Configuracién 1. Realizar la reunion inicial
inicial
2. Definicion de arquitectura (Forma A.3. Definicién de arquitectura)
3. Requerimientos no funcionales (Forma A.2.- Definicion de requerimientos no
funcionales)
4. Estandar de codificacion (Forma B.1.- Estandar de codificacién)
5. Administracion de la configuracion del software (Estandar B.2.-
Administracién de configuracion del software )
6. Determinar roles
7. Alcances del proyecto
8. Determinar el equipo de trabajo (Forma A.5.- Integrantes del equipo)
9. Plan de comunicacién (Forma A.10.- Plan de comunicacion)
10. Definir la lista de funcionalidades
11. Determinar el numero de entregables y funcionalidades que cubrira cada uno de
ellos.
12. Llenar la forma de entregables del proyecto (Forma A.4.- Entregables del
proyecto)
2 Planeacion 1. Para el entregable actual realizar un proceso de planeacion agil que permita
alcanzar los tiempos y calidad requeridos.
2. Identificar las necesidades del cliente para convertirlas en historias de usuario
3. Realizar un analisis de tiempos
4. Valor planeado que representa cada historia
5. Llenar la forma de planeacion de historias de usuario (Forma A.6.-
Planeacion de historias de usuario)




3 Requerimientos 1. Identificar las historias de usuario

2. Para cada una de ellas se definen cada una de las tareas necesarias para
cumplir dicha historia, se llena la Forma de Historia de usuario (Forma A.7.
Historia de usuario)

3. Asimismo se analizan los riesgos, prioridades, esfuerzo requerido y valor
planeado de cada tarea

4 Generacion de 1. Analizar cada una de las tareas de las historias de usuario y se generan las
pruebas pruebas que deberan pasarse para cumplir con los requerimientos de esa tarea.
unitarias

2. Sellena la forma de pruebas unitarias (Forma A.8.- Definicion de pruebas
unitarias para cada tarea)

5 Codificacién 1. Realizar el cédigo mas simple que funcione y haga pasar las pruebas definidas
en la etapa anterior de acuerdo al estandar de codificacion

2. Refactorizar el cédigo para mejorar la funcionalidad existente.

6 Pruebas de 1. Se prueba la funcionalidad de todas las historias de usuario del entregable y se
integracion integran al cddigo base
7 Cierre 1. Planear el siguiente entregable

2. Realizar un anaélisis del proceso.

3. Siel entregable actual fuera el cierre del proyecto se pasa a la etapa de Post
Morten para realizar el proceso de mejora de todo el proyecto

Criterios de 1. Planeacion del siguiente entregable
salida
2. Estandar de codificacion actualizado

3. Documento de Configuracion de software actualizado (SCM)
4. Definicion de las historias de usuario del siguiente release

5. Plan de Riesgos actualizado para el siguiente release

6. Plan de comunicacion actualizado

Resultados y discusion

Actualmente se tiene el modelo terminado con el patron de proceso, el script general cada una de las
etapas de desarrollo, las formas definidas y estandares. Para el instrumento de evaluacion se definieron
métricas apropiadas para entornos Agiles y de acuerdo a su naturaleza las métricas apropiadas son:

1.- Valor entregado al cliente.- Permite determinar si el proyecto esta cumpliendo con las expectativas del
cliente de acuerdo a cada entregable, ya que en un entorno agil debe maximizar el valor que se entrega, los
resultados deben ser medidos en términos de valor entregado al cliente. Mediante esta métrica, el cliente
puede conocer la velocidad con que retorna su inversion. La evaluacion se realizo mediante la siguiente
ponderacion: A - Se cumple con la expectativa y se supera, B — Cumple la expectativa satisfactoriamente,
C - Cumple regularmente la expectativa, D - Cumple la expectativas con problemas de calidad y E - No
cumple la expectativa.

2.- Velocidad de desarrollo.- Permite evaluar la fecha de finalizacién del proyecto y/o saber de qué
requerimiento/entregable se dispondra en una fecha determinada en términos de dias habiles de proyecto.

3.- Horas pendientes en la iteracion.- Permite conocer el porcentaje de avance del proyecto en base al
valor ganado de las horas invertidas en el proyecto y a los entregables realizados.

4.- Numero de defectos por KLOC (porcentaje de defectos por cada 1000 lineas de c6digo).- Con esta
métrica medimos la densidad de defectos en cada entregable con el propésito de disminuirla.




Para la validacién del trabajo de investigacion se realizaron tres experimentos para aplicar el modelo
DEPYM en proyectos reales y diferentes contextos:

1. Proyecto de control de rutas de reparto y logistica de ventas (Fase 1), de una compafia
transnacional (Univeler) con 9 meses de duracién y 11 entregables, el equipo estuvo formando por
3 ingenieros de tiempo completo con jornadas de trabajo de 40 hrs/sem. El proyecto tuvo un total
de 4320hrs y una duracién de 180 dias hébiles. La tabla 4 muestra los resultados obtenidos
aplicando las 4 métricas del modelo DEPYM en el proyecto 1.

Tabla 4.- Resultados obtenidos del proyecto 1 del experimento de evaluacion de DEPYM

Defectos
Horas Horas Evaluacion Vel. horas KLOC Defectos

Nombre

Entregable planeadas | Prioridad %Valor | Acumuladas @ del Cliente Dias pendientes Plan KLOC Actual
1| Rutas 777.6 | ALTA 18 777.6 |2 324 3542.4 55‘
2 | Ventas 648 | ALTA 15 1425.6 .\ 59.4 2894.4 49‘
3 | Control Activos 475.2 | ALTA 11 1900.8 [.\ 79.2 2419.2 51‘
4 | Almacen 388.8 | ALTA 9 2289.6 |1 95.4 2030.4 36‘
5 | Reportes 388.8 | MEDIANA 9 2678.4 |1 111.6 1641.6 50‘
6 | Facturacion 432 | MEDIANA 10 3110.4 | 7.8 129.6 1209.6 47‘
7 | Compras 259.2 | MEDIANA 6 3369.6 | . 140.4 950.4 42‘
8 | Adm. Financiera 259.2 | MEDIANA 6 3628.8 | = 151.2 691.2 37‘
9 | Interfaz Contable 172.8 | BAJA 4 3801.6 =] 158.4 518.4 32‘

Control de
10 | Bancos 216 | BAJA 5 4017.6 |1z 167.4 302.4 13 25

Interfaz Rec. - ‘
11 | Hum. BAJA C 180 0 13 19

Totales 180

2. Proyecto para el control del Presupuesto de obra, control de recursos humanos, materiales y
maquinaria para compafnias de Construccién de la region de Orizaba-Cérdoba Ver. México. El
proyecto fue de 7 meses (140 dias habiles) de duracion y 7 entregables, con un equipo de 2
personas. La tabla 5 muestra los resultados obtenidos aplicando DEPYM en el proyecto 2.

Tabla 5.- Resultados obtenidos del proyecto 2 del experimento de evaluacion de DEPYM

Defectos Defectos
Horas Horas Evaluacion Vel. horas KLOC KLOC

Nombre Entregable planeadas Prioridad % Valor Acumuladas del Cliente Dias pendientes Plan Actual

1| Control Obra 515 | ALTA 23 515.2 7.\ . 1724.8- 55

34
2 | Estimacién de obra 381 | ALTA 17 896 1344 49
Control de -
3 | Materiales 336 | ALTA 15 1232 1008 31 51
4 | Control Mano Obra 314 | MEDIANA 14 1545.6 694.4 36
Magquinaria y -
5 | Equipo 269 | MEDIANA 12 1814.4 425.6 29 50
6 | Adquisiciones 246 | MEDIANA 11 2060.8 179.2 47

2
Facturacion BAJA (1] 25 31

Totales

3. Un proyecto actualmente en ejecucién en un ambiente académico (Generacién de una herramienta
para automatizar un Modelo de Gestion de indicadores de Logro en el Instituto Tecnoldgico de
Orizaba en Ver. México) planeado a 14 meses con 17 entregables, el equipo esta formado por 2
ingenieros, el proyecto tiene un 25% de avance de acuerdo al valor ganado obtenido a la fecha y al
numero de horas acumuladas ejercidas de 1120 contra un total de 4480 del proyecto. La tabla 6
muestra los resultados obtenidos en el proyecto 3.



Tabla 6.- Resultados obtenidos del proyecto 2 del experimento de evaluacion de DEPYM

Defectos
Horas Horas Evaluacion | Vel. horas Defectos KLOC
Nombre Entregable | planeadas Prioridad = %Valor Acumuladas  del Cliente | Dias pendientes | KLOC Plan  Actual

Conocer la empresa 134.4 | ALTA 3 134.4 |7 ‘ 4345.6 ‘_ 55
Compromiso del ‘ ‘-
2| CEO 89.6 | ALTA 2 224 4256 49
Definicion del equipo ‘ ‘-
3 | de trabajo 134.4 | ALTA 3 358.4 4121.6 51
Integracién del ‘ ‘
4 | equipo de trabajo 179.2 | ALTA 4 537.6 3942.4 51
Organizar el plan de ‘
5 | accién 403.2 | MEDIANA 9 940.8 51
6 | Determinar la visién 179.2 | MEDIANA 4 1120 ‘ 51
7 | Lluvia ideas 268.8 | MEDIANA 6 0 J
8 | Definir Valores 268.8 | MEDIANA 6 0 ‘
9 | Andlisis del entorno 313.6 | MEDIANA 7 0 ‘
Clasificacion de la ‘
10 | informacién 313.6 | MEDIANA 7 0
Definicién de
proyectos
11 | estratégicos 448 | MEDIANA 10 0
Determinacién de ‘
12 | prioridades 134.4 | BAJA 3 0
Formulacion de la ‘
13 | misién 179.2 | BAJA 4 0
Direccionar los ‘
14 | objetivos estratégicos 224 | BAJA 5 0
Desarrollar el mapa ‘
15 | estratégico 313.6 | BAJA 7 0
Disenar el sistema de ‘
16 | medicién 224 | BAJA 5 0
Elaborar el cuadro ‘
integral de mando BAJA

Totales

Trabajo futuro
Refinar el modelo en base a resultados del experimento, publicar los resultados de la investigacién y la
construccién de una herramienta de software en la nube para automatizar el modelo y este disponible para
la comunidad en general
Conclusiones
El resultado de la investigacion es favorable ya que se han obtenidos resultados de evaluacion satisfactorios
a la fecha por parte de los clientes y de acuerdo a las métricas establecidas.
Las contribuciones de la investigacion son las siguientes:
1. Creacion una metodologia Agil de desarrollo de software adaptable las empresas mexicanas y
basado en las mejores practicas de los métodos Agiles
2. Script de Procesos, formas y Estandares adaptables a empresas pymes, procesos definidos y
documentados para el seguimiento de los scripts, llenado de formas y estandares
3. Experimento de aplicacion del modelo en 3 proyectos reales con resultados satisfactorios de
acuerdo a las métricas definidas en su instrumento de evaluacién
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