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Resumen

Administrar Proyectos de Software
siguiendo Programacion Extrema (XP)
implica implementar, de forma conjunta y
al extremo, practicas ya conocidas en el
ambito del Desarrollo de Software, lo que
torna a esta actividad aun mas compleja.
Como una manera de tratar esta
complejidad, es que se ha construido un
Modelo  Dinamico de  Simulacion
(siguiendo los lineamientos de la Dinamica
de Sistemas), que agrupa las variables
involucradas en un proyecto llevado a cabo
con XP, que permite analizar el efecto de la
implementacidn conjunta de las practicas de
dicha metodologia y ayuda en la gestién de
este tipo de proyectos. ElI modelo
presentado en este trabajo corresponde al
Subsistema de Desarrollo de Tareas, uno de
los mas importantes. Este modelo se ha
validado con datos de dos proyectos reales.
Ademas, se han disefiado y ejecutado una
serie de experimentos sobre el mismo y se
ha realizado el Andlisis de Sensibilidad de
sus variables mas importantes. EI modelo
construido  sirve como ayuda a
administradores de proyectos novatos,
permitiéndoles conocer de antemano las
consecuencias de sus decisiones.

Palabras claves: Administracion de
Proyectos de Software, Programacion
Extrema, Dindmica de Sistemas.

Contexto

El trabajo presentado aqui se
realizo en el marco de la linea de
investigacion denominada  “Simulacion
como herramienta para la Mejora de los
Procesos de Software” iniciada hace dos
afios en el C.L.T.I.C. Como uno de los
resultados de esta linea se presenta parte del

Trabajo de Grado titulado *“Modelo de
Simulacion Dindmico de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software que
utilizan Programacion Extrema”, de la

carrera  Licenciatura en Sistemas de
Informacion de la Universidad Gaston
Dachary.

Introduccion

En el ambito de la Ingenieria del
Software la evolucion de las Metodologias
de Desarrollo de Software ha llevado a la
aparicion de las denominadas Metodologias
Agiles, las cuales estan destinadas a romper
con la rigidez de las Tradicionales,
caracterizadas por la extensa
documentacidn del proceso de desarrollo y
por la inflexibilidad ante los cambios.

Una de las Metodologias Agiles
mas importante y reconocida es la
Programacion Extrema (XP) [1], para
aquellos proyectos de software donde el
cambio en los requerimientos es la norma.
Por tal motivo relne un conjunto de
practicas sencillas ya conocidas, pero que
en este caso son llevadas a cabo
conjuntamente y en forma extrema. Debido
a esto, la gestion de proyectos de desarrollo
de software se torna algo impredecible y
compleja y es dificil anticipar por sus
administradores, los efectos que tiene sobre
la marcha del mismo, la aplicacion de las
diferentes practicas de XP.

No obstante, si bien existen
actualmente diversas herramientas
destinadas a ayudar a los administradores
de proyectos en la estimacion y toma de
decisiones, como ser los Modelos
Dinamicos de Simulacidn, que permiten
evaluar diferentes alternativas de decision
en la gestion, sin intervenir en el desarrollo
real del proyecto, la mayoria de ellos han
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sido desarrollados para proyectos que se
llevan a cabo con Metodologias
Tradicionales, como ser el modelo de
Abdel- Hamid y Madnick [2] y el Modelo
Dinadmico Reducido [3].

El modelo de Abdel-Hamid vy
Madnick, que data de los afios 90, no tiene
en cuenta las fases de Definicion de
Requisitos, Operacion y Mantenimiento,
por lo que se centra en el Disefio,
Codificacion, Revision, Correccion vy
Pruebas, considerando que los requisitos
del proyecto se mantienen estables a lo
largo del ciclo de vida. Por otro lado, si
bien este modelo estd dividido en cuatro
subsistemas  complejos  (Gestion  de
Recursos  Humanos, Produccion  de
Software, Control y Planificacion), este esta
destinado a simular proyectos que se llevan
a cabo bajo Metodologias Tradicionales, ya
que en la época de su surgimiento aln no se
hablaba de Metodologias Agiles ni de
cambios de requerimientos durante el
desarrollo.

Lo mismo ocurre para el caso del
Modelo Dindmico Reducido, el cual
constituye una reduccion del Modelo de
Abdel -Hamid y Madnick. Los dos criterios
de reduccion mas importantes, en los que se
basd este modelo son por un lado, agregar
las variables de nivel més relevantes del
Modelo de Abdel-Hamid y Madnick y, por
otro, elegir los bucles de realimentacion
adecuados a las variables de nivel elegidas.

Objetivos del Modelo Propuesto

De acuerdo con lo anterior, se
planted en este trabajo la construccion de
un “Modelo de Simulacion Dindmico de
Gestion de Proyectos de Desarrollo de
Software que utilizan XP”, con el objetivo
de analizar el efecto que tiene el uso de las
practicas de XP en la gestion de proyectos
de desarrollo de software.

El  modelo permite, a los
administradores de proyectos, evaluar el
impacto de sus decisiones de gestion sobre
el mismo, a lo largo del tiempo, como asi
también posibilita comparar los resultados
de sus decisiones, ofreciendo datos

XIV Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

suficientes para elegir la mejor opcion a ser
aplicada en el sistema real.

Esto es posible ya que el modelo
habilita a los administradores a realizar
cambios en variables criticas del proyecto,
como ser recursos, tiempo, tareas a
desarrollar, etc., y  observar las
repercusiones de dichos cambios en el resto
del proyecto, y lo mas importante, sin
comprometer la ejecucidn real del mismo.

Como se menciond, el modelo
refleja el efecto del uso de practicas XP en
proyectos de desarrollo de software y para
ello, su estructura permite simular el
desarrollo de una version o entrega de un
proyecto XP a la vez. Es decir, como XP
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 las versiones de a una
por vez.

Construccion del Modelo

Para la construccion del modelo se
utiliz el software VenSim PLE 5.4c
(Version Académica) [4] y se han seguido,
las etapas de la Metodologia de Dinamica
de Sistemas [5], de esta forma, en la Fase
de Conceptualizacion se ha construido el
Diagrama Causal, incluyendo las variables
que representan un proyecto de software XP
y sus interrelaciones. Luego, en la Fase de
Formulacién se ha traducido el Diagrama
anteriormente mencionado al Diagrama de
Forrester, el cual ha sido dividido en
Subsistemas Conservativos de acuerdo con
[6]. Finalmente, en la Fase de Evaluacion se
han realizado las corridas de validacion y
experimentales del modelo.

En la Figura 1, se presenta uno de
los subsistemas mas importantes del
modelo: El Subsistema de Desarrollo de
Tareas.

Este Subsistema representa todas
las etapas por las que pasan cada una de las
tareas, en que se dividen las historias de
usuario (HU), comenzando con la
planificacion de dichas tareas para cada
iteracion, la cual se basa en la cantidad de
“HU planificadas por iteracién” y en la
“Cantidad promedio de tareas por HU”.
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Figura 1 — Subsistema de Desarrollo de Tareas

De esta forma, una vez planificadas desarrollada en 85 dias por 1 solo

las tareas, se encuentran inicialmente en el
nivel “Tareas a desarrollar”, y luego van
pasando por todos los niveles hasta llegar al

programador. Los datos de las iteraciones,
de este caso se pueden ver en el Cuadro 1.

. ., Iteracion Historias de Tareas en Duracién Real
nivel “Tareas en Produccion”, el cual Usuario (HU) Prommijopor en dias
representa la  cantidad de tareas

. ., 1 4 12 45

desarrolladas en cada iteracion. . 3 5 o
Ademas del subsistema presentado, 3 4 12 20

el modelo se compone de los siguientes 4 3 o 10

subsistemas: Recursos Humanos, Factor de Cuadro 1 - Iteraciones del proyecto presentado en [8]

Carga, Presion en el Plazo, Desarrollo de
Pruebas de Unidad, Desarrollo de Pruebas
de Aceptacidn, Planificacion, Desarrollo de
Tareas Extras, Desarrollo de Historias de
Usuario, Horas de Trabajo por dia y
Actualizacion de los Dias Ideales de
Ingenieria por Historia de Usuario y por ey
Tarea.

De acuerdo con los datos del
Cuadro 1, el Gréafico 1 refleja el Flujo de
Planificacion de Tareas, que también
pertenece al subsistema de la Figura 1.

Flujo de planificacion de tareas

15
Validacién

En la validacidn se utilizaron datos
reales de dos Proyectos realizados con XP.

10

tareas/dia

El primero es un proyecto de 0
Desarrollo de un Sistema de Gestion de una
Empresa de Confecciones, cuyos detalles se
pueden ver en [7].

1 24 47 70 93
Time (Day)

. Gréfico 1 - Flujo de Planificacion de Tareas
El segundo fue el Sistema “ONess”,

un Proyecto Open Source para el "Negocio
Textil Mayorista” [8]. Este, consistio en una
version (dividida en 4 iteraciones), que fue

Por otro lado, en el Grafico 2 se
puede ver que el modelo se comporté de
acuerdo con los datos del caso de
validacion, alcanzandose el nivel de Tareas
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en Producciéon planificado para cada
iteracion (Grafico 1).

Tareas en produccion

60

45

30

tareas

1 24 47 70 93
Time (Day)

Gréfico 2 — Tareas en Produccion

Experimentos realizados

Al igual que en la validacidn, el
modelo ha sido simulado bajo diversas
condiciones que representan situaciones
tipicas en proyectos XP. En este caso se
presenta uno de los experimentos
realizados, el cual se refiere al desarrollo de
una version de un proyecto XP, la cual
engloba 15 HU a ser completadas en 45
dias. Esta version fue dividida en 3
iteraciones de 5 HU cada una. Asi también,
del desarrollo de la misma participaron 6
pares de programadores (4 novatos y 8
expertos).

En este escenario se analiz6 la
incorporacion de 3 HU mas al final de la
primera iteracion, el abandono del proyecto
de 2 programadores al comienzo de la
segunda iteracion y la re-planificacion de
HU no acabadas al final de primera y
segunda iteracion.

De esta forma, en el Gréafico 3 se
puede observar como aumenta el tamafio de
la version, de 15 para 18 HU, al actualizarse
la cantidad de HU al final de la primera
iteracion (dia 14).

Por otro lado, en el Grafico 4 se
puede observar como la cantidad de Pares
de Programadores disminuye el dia 15
(comienzo de la segunda iteracion), cuando
2 programadores abandonan el equipo de
desarrollo. Debido a esta situacion, el
crecimiento  en la  cantidad de
Programadores Expertos (que aumenta a
medida que los novatos adquieren
experiencia) se ve interrumpido el dia 15,
como se puede apreciar en el Grafico 5.
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Grafico 3 — Actualizacion del Tamario de la VVersion
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Grafico 4 — Cantidad de Pares de Programadores
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Grafico 5 — Cantidad de Programadores Expertos

Finalmente, en el Grafico 6 se
refleja la replanificacion de HU no
acabadas al final de las 2 primeras
iteraciones. La replanificacion en la
iteracion 1 corresponde al hecho de que,
como se observa en el Grafico 5, la
cantidad de programadores expertos es baja
al comienzo de la version, y por lo tanto, la
cantidad de horas de trabajo diarias
disponibles para desarrollo es también baja
en este etapa.

La replanificacion en la iteracién 2
corresponde, en cambio, al incremento en
la cantidad de HU planificadas para dicha
iteracion (Grafico 3) y al abandono del
proyecto por parte de 2 programadores tal
como se mostr6 en el Gréfico 4.
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Flujo de re-planificacion de HU no acabadas
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Graéfico 6 — Replanificacion de HU no acabadas

Resultados

En el presente trabajo se ha
construido un “Modelo de Simulacion
Dinamico de Gestion de Proyectos de
Desarrollo de Software que utilizan XP”, lo
cual hace que se diferencie de otros trabajos
en los que se modelan proyectos con
Metodologias Tradicionales. De esta forma,
el modelo puede ser usado como
herramienta para analizar el efecto que tiene
el uso de practicas de XP en proyectos de
software. En este sentido, es preciso
mencionar que las practicas que quedaron
reflejadas en el modelo, de acuerdo Kent
Beck en [9], son las siguientes: “El juego de
la planificacion”, “Versiones pequefias”,
“Hacer pruebas”, “Recodificacion”,
“Programacion en parejas”, “Integracion
continua” y “40 horas semanales”, que son
las que fueron posibles de representar
utilizando Dindmica de Sistemas.

Para ofrecer una buena flexibilidad
el modelo permite la alteracion de valores
durante su ejecucion, como ser la cantidad
de requerimientos del cliente, las fechas de
comienzo y entrega de cada iteracion, la
cantidad de requerimientos a  ser
desarrollados en cada iteracién, la cantidad
de programadores, las horas extras
agregadas por dia, el porcentaje de tiempo
destinado a cada etapa del desarrollo, el
factor de carga del equipo de desarrollo,
entre otras.

La validacion del modelo realizada
con los proyectos [7] y [8] como casos de
“entrenamiento” fue positiva ya que el
mismo se comportd de acuerdo con los
datos reales. Finalmente, luego de validar el
modelo, ejecutarlo  bajo  diferentes
escenarios 'y realizar el andlisis de
sensibilidad, se ha llegado a la conclusién
de que el mismo cumple con sus objetivos y
puede ser utilizado como herramienta para
evaluar diferentes decisiones de gestion
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sobre proyectos de software desarrollados
con XP.

Trabajos Futuros

Como trabajos futuros se plantea la
posibilidad de lograr desarrollar un modelo
integro que permita simular el desarrollo
completo de un Proyecto, es decir, con
todas sus versiones a la vez.

Una variante que podria ser
incorporada al modelo es la “Planificacidn
por alcance” dentro de la Metodologia XP
ya que el mismo fue construido basandose
en la “Planificacién por tiempo”.

Ademéds seria interesante la
construccion de una jerarquia de Modelos
Dinamicos para simular Proyectos Ilevados
a cabo con Metodologias Agiles. Dicha
jerarquia de modelos podria estar inspirada
en la presentada en [2] para Metodologias
Tradicionales, la cual divide a los modelos
en Basicos, Intermedios y Avanzados.

Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de trabajo se encuentra
formado por un investigador Junior y dos
estudiantes en periodo de realizacion de
trabajos finales de grado. EI nimero de
tesinas de grado aprobadas es uno y una en
proceso.
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