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Resumen. La investigacion en el ambito de las ciencias informaticas es, en
muchas ocasiones, inseparable del desarrollo, constituyendo cada proyecto en
un proyecto I+D (investigacion y desarrollo). El desarrollo de software en el
marco de un proyecto I+D debe ser una actividad llevada a cabo con estrategias
y metodologias apropiadas que permitan dar respuestas a las necesidades del
proyecto y que se adapten a las caracteristicas institucionales y de los recursos
humanos con los que se cuenta, partiendo de experiencias y herramientas
brindadas por la ingenieria del software. A partir de la experiencia inicial en el
desarrollo de software dentro su proyecto el grupo GEMIS, de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional Buenos Aires (UTN-FRBA), se
propuso partir de una metodologia agil y, revalorizando algunos aspectos como
las definiciones funcionales y la arquitectura, definir una metodologia acorde a
las necesidades de proyectos de I+D en el ambito universitario.

Palabras Claves: Desarrollo de Software, Metodologia, Scrum.

1 Introduccion

Dentro del ambito de la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad
Tecnoldgica Nacional (UTN-FRBA) se ha conformado el Grupo GEMIS (Grupo de
Estudios de Metodologia para Ingenieria de Software y Sistemas de Informacion), un
equipo de personas con interés en la investigacion vinculada a Ingenieria en Sistemas
de Informacion y en Tecnologia Aplicada a la Educacion. Asi se ha puesto en marcha
en Mayo del 2015 el Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID) denominado
“Intervenciones tecnologicas en dispositivos didacticos con herramientas de
tecnologia informatica” cuyo objetivo es describir y analizar el uso de la tecnologia
informatica en las intervenciones didacticas de los profesores de las asignaturas de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion (ISI) de la UTN-FRBA y desarrollar
nuevos artefactos tecnoldgicos que favorezcan la mejora en las intervenciones
didacticas y una metodologia de implementacion.

La construccion de soluciones de Sistemas de Informacion y Tecnologia
Informatica (SI/TI) para el ambito educativo no esta exento de problemas habituales
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en el desarrollo de software. Sin embargo, en el marco de un PID, estos problemas
tradicionales se conjugan con otros conflictos propios de la investigacion en el ambito
universitario. GEMIS ha identificado algunas problematicas especificas en su propio
proyecto que requieren la definicion de una metodologia de desarrollo precisa y
acorde a sus necesidades.

Este trabajo presenta las caracteristicas del PID y los recursos humanos asociados
al mismo (seccidn 2), realiza una descripcion de la organizacion inicial del trabajo del
equipo (seccion 3), recorre las bases tedricas y metodologicas en las cuales se sostiene
la propuesta de este trabajo (seccion 4), presenta una metodologia para el desarrollo
de software en equipos de I+D (seccion 5) y una evaluacion de la experiencia de su
implementacion (seccion 6). Finalmente, se indican las conclusiones obtenidas y
futuras lineas de trabajo (seccion 7).

2 Caracteristicas del proyecto y los recursos humanos

Los proyectos de investigacion y desarrollo requieren de recursos humanos que
permitan continuarlos a lo largo del tiempo. La conformaciéon de un equipo de
investigadores y desarrolladores en el ambito universitario tiene diversas fuentes de
recursos posibles: docentes, alumnos y graduados. Pocos de estos recursos tienen una
dedicacion exclusiva o semiexclusiva al proyecto y aquellos que pudieran poseerlo se
encuentran mas abocados a la gestion del mismo (directores y codirectores) que al
desarrollo tecnoldgico en si mismo; ademas otros investigadores con una dedicacion
horaria superior a la media de los integrantes se abocan a as pectos propios de
investigacion que, por tratarse de trabajos asociados a la vida académica universitaria
y su impacto en la didactica, no tienen una vinculacion directa con el desarrollo,
excepto que son generadores de requerimientos y necesidades y acompafian la
implementacion de los artefactos construidos.

Indagando especialmente en cada uno de las diferentes fuentes de recursos
humanos para el proyecto se ha observado ademas que:

e los alumnos de los primeros niveles de la carrera de ISI no poseen los
conocimientos técnicos requeridos para el desarrollo de software con la
complejidad que el proyecto amerita y, si lo poseen, se trata de
conocimientos obtenidos por fuera del marco institucional de su carrera,
como puede ser aprendizaje individual, carreras de grado previas o
experiencia laboral;

e los alumnos de los niveles superiores de la carrera poseen dificultades para
sostener su participacion activa y continua en el proyecto por sus
compromisos laborales (ya que se observa que los alumnos de niveles
superiores ya poseen participacion en la vida laboral en su mayoria) y esto
implica, en algunos casos, el abandono de los proyectos en los que se
encuentran involucrados o, en el mejor de los casos, en una disminucion de
su participacion;

e para los graduados se observa el mismo inconveniente asociado a los
alumnos avanzados.
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Ademas, en particular el PID de GEMIS no aspira a construir un producto software
unico, sino diferentes aplicaciones software a través de las cuales involucrarse en la
mejora de la didactica, por lo cual no se trata de la construccion de un producto sino
de multiples productos que, integrados, tengan un impacto positivo y permitan
cumplir los objetivos. En este contexto, se lleva adelante un Desarrollo de Software
basado en Componentes (CBSE, Component Based Sofiware Engineering), cuyo
concepto se tratara mas adelante.

Por otra parte, los requerimientos asociados al desarrollo son identificados o surgen
a lo largo del ciclo de vida de la investigacion. Los resultados obtenidos a partir de la
implementacion de un producto construido son fuente de analisis para el propio
proyecto de investigacion y permiten la definicion de nuevos requerimientos. GEMIS
se encuentra en un trabajo continuo para el relevamiento de dificultades asociadas al
proceso de enseflanza y aprendizaje, lo que constituye un dominio de aplicacion
dinamico, con requerimientos cambiantes y cuyos stakeholders (interesados) no
necesariamente conocen acerca del desarrollo de software.

Finalmente, el nivel de remuneracion de los desarrolladores de los proyectos de
investigacion y desarrollo en la Universidad es bajo, tratandose de becas o, en un alto
porcentaje, de integrantes de actividades voluntarias.

Ademas dado que el objetivo de GEMIS (y deseable en todo PID) involucra la
formacion de sus recursos humanos, se incorporan al proyecto recursos con poco
expertise o con conocimientos tecnologicos basicos.

3 Organizacion inicial del equipo de desarrollo

Acorde ala necesidad de realizar en una primera etapa un relevamiento de las
situaciones problematicas existentes y, a partir de ello, generar soluciones que
permitan superar estas situaciones, el inicio del proyecto se vio involucrado en una
metodologia de estilo cascada [1], con una definicion lo mas avanzada posible de
requerimientos y, a partir de ello, la derivacion al equipo de programacion para la
construccion de los respectivos productos que atendieran esos requerimientos.

El uso de esta metodologia dio impulso al proyecto, permitié trabajar en los
primeros aspectos de la investigacion, generar definiciones acordes a lo requerido por
los desarrolladores e, inclusive, a partir de clarificar el alcance vigente, la posibilidad
de motivar a nuevos recursos a incorporarse al proyecto.

Sin embargo el crecimiento de las problematicas halladas, el crecimiento de los
requerimientos de software, las dificultades con los recursos ya mencionados y el
retraso de las fechas de entrega, han generado la necesidad de repensar la metodologia
a utilizar. La metodologia tradicional en cascada ha sido 1til y relevante para impulsar
el proyecto en sus inicios, dando a partir de su crecimiento paso a la necesidad de
redefinicion metodologica. A medida que el proyecto fue avanzado la definicion de
requerimientos formal y tradicional dio lugar al uso de historias de usuario [2] que
“son descripciones cortas de una necesidad de un cliente del software que estemos
desarrollando. Su utilizacién es comtn cuando se aplican marcos de trabajo agiles”
[3] y buscan favorecer la construccion del producto software sin una dedicacion
temporal excesiva para el andlisis de los requerimientos.
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El equipo de desarrollo previsto al inicio del proyecto poseia conocimientos en
cierto lenguaje de programacion (PHP) y los primeros productos fueron desarrollados
bajo dicho lenguaje. Sin embargo, nuevos recursos humanos mostraron su interés en
participar en el proyecto lo que planteaba la disyuntiva de descartar su participacion o
incluirlos diversificando los lenguajes de desarrollo. GEMIS ha optado por esta
segunda opcion ya que el lenguaje de programacién (y la tecnologia en general) no
operan como restricciones del proyecto, excepto por su grado de factibilidad de
implementacion y de la disponibilidad de un servidor para su despliegue.

4 Bases tedricas y metodologicas de la propuesta

En este capitulo se presentan las bases tedricas y metodologicas en las cuales se
sostiene la propuesta del presente trabajo. En una primera parte se describen las
caracteristicas del Desarrollo de software basado en Componentes (seccion 4.1),
luego se describen generalidades del desarrollo agil (seccion 4.2), la metodologia
Scrum (seccion 4.3) y el papel de la arquitectura de software (seccion 4.4).
Finalmente se plantea la Gestion de personas como pool de recursos (seccion 4.5).

4.1. Desarrollo de Software basado en Componentes

El desarrollo de software basado en componentes (CBSE, Component Based Software
Engineering) es aquel que esta fundamentado en la produccion de diversas piezas de
software ensambladas de una manera integral que permita el funcionamiento del
sistema software como un todo. En este contexto, se define a un sistema como “un
conjunto de mecanismos y herramientas que permiten la creacion e interconexion de
componentes software, junto con una coleccion de servicios para facilitar las labores
de los componentes que residen y se ejecutan en €17 [4].

Un componente es una pieza de coédigo preelaborado que encapsula alguna
funcionalidad expuesta através de interfaces estandar. Szyperski, exarquitecto de
software de Microsoft, define componente como una “unidad de composicion de
aplicaciones software que posee un conjunto de requisitos y que ha de poder ser
desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto por otros componentes,
de forma independiente en tiempo y forma” [5]. Entre las ventajas que pueden
hallarse en el uso del CBSE se encuentra la reutilizacion de software, la
simplificacion de las pruebas, la simplificaciéon del mantenimiento del sistema y una
mayor calidad de los componentes [6].

El aspecto de mejora de la calidad es una variable fundamental que ha llevado a
GEMIS a implementar esta estrategia de desarrollo de software, dado que permite la
construccion de un componente que luego puede ser reemplazado (o mejorado) por un
nuevo componente, el cual podria ser desarrollado por un programador con mas
expertise que el programador original.

4.2. Desarrollo agil
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Poole [7] define el desarrollo agil “como aquel que, en comparacion con el desarrollo
tradicional, provee beneficios de mayor flexibilidad, retorno de inversion mas alto,
realizacion mas rapida del retorno de la inversidn, mas alta calidad, (y) mayor
visibilidad” [8]. El desarrollo agil no so6lo ha otorgado diferentes metodologias
(Scrum, XP, ASD, Crystal, entre otras) sino que también ha brindado técnicas y
herramientas aplicables independientes de la metodologia (algunas de las cuales han
sido inicialmente aplicadas en el equipo GEMIS).

El Manifiesto Agil [9] retine las motivaciones y principios de un desarrollo agil,
entre los cuales se encuentra la satisfaccion del cliente con entrega temprana y
continua de software, considerando al software funcionando como la medida principal
de progreso; adaptacion a requisitos cambiantes; confianza en los individuos (con el
entorno y apoyo necesario) y simplicidad en el desarrollo. Por otro lado, a partir de las
caracteristicas de GEMIS cobran especial relevancia algunos otros aspectos
expresados en el Manifiesto: valoracion de la comunicacion (con conversaciones cara
a cara); promocion del desarrollo sostenible por medio de los procesos agiles; mejora
en las arquitecturas, surgimiento de requisitos y soluciones a partir de la actividad de
equipos auto-organizados; y reflexion periddica del equipo sobre cémo ser mas
efectivo para, a continuacion, ajustar y perfeccionar su comportamiento en
consecuencia.

4.3. Scrum

Scrum es una metodologia agil que se basa “en la teoria de control de procesos
empirica o e mpirismo. El empirismo asegura que el conocimiento procede de la
experiencia y de la toma de decisiones basdndose en lo que se conoce. Scrum emplea
un enfoque iterativo e incremental para optimizar la predictibilidad y el control del
riesgo” [10].

El equipo Scrum se compone de un responsable del producto (duefio del producto,
Product Owner), el equipo de desarrollo (Development Team o Scrum Team) y el
Scrum Master, que es responsable de asegurar que Scrum es entendido y adoptado
correctamente.

Scrum supone los siguientes artefactos: lista del producto (Product Backlog), lista
del sprint (Sprint Backlog) y un incremento. Un sprint es cada iteracion del proceso
de desarrollo. La lista del producto contiene todas las funcionalidades previstas para
el producto y la lista del sprint contiene el listado de aquellas funcionalidades que
seran incluidas en la iteracion siguiente (sin considerar ni definir en cual sprint seran
incluidas las restantes). El incremento es “la parte de producto producida en un sprint,
y tiene como caracteristica el estar completamente terminada y operativa, en
condiciones de ser entregada” [11], independientemente de si finalmente el Product
Owner decida realizar la entrega al cliente o destinatario del mismo.

Los sprints comienzan con una reunion donde se planifica el mismo (Sprint
Planning Meeting) y finalizan con una revision del sprint en cuanto al producto
(Sprint Review) y una retrospectiva (Sprint Retrospectiva), que implica una revision
del sprint en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas [10]. Durante el
sprint se llevan a cabo reuniones diarias (Daily Meeting) donde se comparte
informacion sobre el estado de la iteracion y las dificultades presentes
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4.4. El papel de la arquitectura de software

La arquitectura del software es la organizacion fundamental de un software, formada
por sus componentes, las relaciones entre ellos, el contexto en el que se implantaran, y
los principios que orientan su disefio y evolucion [12]. La bibliografia asociada a
Scrum generalmente no hace referencia a las decisiones arquitecturales y las
discusiones existentes acerca de como incorporar la arquitectura en los proyectos
dirigidos por Scrum son confusos. Dado que muchos adeptos a esta metodologia
provienen del campo de la programacion del software, se pueden hallar
manifestaciones acerca de la arquitectura como emergente del codigo fuente. Sin
embargo, si bien la arquitectura puede emerger del codigo (uno los principios del
manifiesto agil se vincula a los disefios emergentes de los equipos de desarrollo), es
importante la formalizacion (que no implica necesariamente documentacion ni
aspectos generalmente definidos como “burocraticos”) de la arquitectura a fines de
poder ser compartida por la totalidad del equipo, especialmente cuando se espera
llevar a cabo de un desarrollo basado en componentes.

Mago y Alferez [13] proponen incorporar la arquitectura del software en el
proceso de Scrum como un sprint 0, en el cual se define la arquitectura que guiara el
proyecto; sin embargo esto no es factible utilizarlo cuando se piensa el software con
una arquitectura cambiante ya que los autores prevén que el arquitecto de software
guie al equipo en los sprints subsiguientes a fines de orientarlos para la adaptacion a
la arquitectura predefinida, pero no la readaptacion o reestructuracion arquitectonica.

4.5. Gestion de personas como pool de recursos

La direccion de las actividades de desarrollo del proyecto implica gestionar una
cartera de proyectos constituyendo una responsabilidad similar a un PMO (Project
Management Office, Oficina de Gestion de Proyectos) que es definida por el
PMBOK® como “una unidad de la organizacion para centralizar y coordinar la
direccion de proyectos a su cargo” [14], siendo una unidad disefiada para dirigir y
controlar el desarrollo de un grupo de proyectos informaticos de manera simultanea.
Considerando la caracterizacion de PMO realizada por el Project Management
Institute (PMI), GEMIS trabaja con el marco de trabajo correspondiente a una oficina
de respaldo, servicios y controles del proyecto que “proporciona los procesos que
faciliten un apoyo continuo para las labores de gestion del proyecto, programa o
cartera en toda la organizacion. Aplica la gobernanza, procesos, practicas y
herramientas establecidas por la organizacion y brinda un apoyo administrativo para
las labores del proyecto, programa o cartera dentro de su dominio” [15].

Casey y Peck [16] plantean tres modelos de PMO: tipo estacion meteorologica,
torre de control y pool de recursos, en las cuales el foco principal de trabajo son la
generacion de informes de acompafiamiento de indicadores, el control de proyectos y
gestion del conocimiento y la gerencia y aplicacion de recursos, respectivamente [17].
GEMIS adopta, por las caracteristicas de sus proyectos y sus recursos, una direccion
asociada al pool de recursos, también denominada en ocasiones Escuadron de
Combate [17]. Debe tenerse en cuenta que la metodologia implantada por GEMIS no
considera gerentes de proyectos, por lo cual la asignacion por parte de la PMO de
recursos alos proyectos implica la asignacion directa bajo el modelo de pool de
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recursos como un inventario de recursos disponibles. Segiin el DRAE, un pool es un
“grupo de personas entre las que se reparte una tarea determinada” [18].

S Metodologia propuesta

GEMIS ha considerado importante, a partir de las experiencias obtenidas en la
organizacion inicial del equipo de desarrollo (descritas en la seccion 3) y las
caracteristicas del proyecto y los recursos humanos existentes (descritos en la seccion
2), la definicion de una metodologia basada en Scrum y adaptada a los requerimientos
propios del equipo: desarrollar software basado en componentes, sprints que superen
los tiempos previstos en las reglas del Scrum (donde generalmente se considera
mandatorio una ventana de tiempo maxima de 1 mes) y revalorizar el papel de cierta
documentacién funcional como mandatoria y una definicion cambiante de
arquitectura de software.

El aspecto funcional cobra mayor valor por la necesidad de comunicar detalles
respecto del dominio a la comunidad académica como parte de las responsabilidades
de un grupo de investigacion y desarrollo de una universidad. En tanto el valor de los
aspectos arquitecténicos ha sido desarrollado previamente al hacer referencia al
desarrollo basado en componentes.

Ambos aspectos se han incorporado a los requerimientos del incremento, asi el
resultado del sprint consiste en un incremento de software, un documento de
arquitectura y una breve descripcion de la funcionalidad incorporada, realizada bajo la
forma de historias de usuario, incorporandose estos productos al os artefactos
resultantes (Figura 1)

To Do List
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5 / x ....................... —
fi=mii] —
Lista del Lista ded Historins de cremento Docunento de
products spring Lisuarie de software ATGUEEEts

Figura 1: Artefactos GEMIS

La lista de producto y la lista de sprint, junto con la informacién general del
producto, conforman para GEMIS un documento denominado Visién de Producto y
del cual puede hallarse una plantilla en https://goo.gl/HgHBuP.

El proceso de Scrum no se ve modificado respecto al proceso original,
exceptuando las duraciones de los sprints llevando cada sprint a una duracion de 3
meses, periodo definido para la Scrum Meeting y la periodicidad de las Daily Meeting
que dejan de ser diarias y pasan a ser semanales (Weekly Meeting).

Los sprints de cada uno de los productos se llevan a cabo en fechas idénticas, de
manera de permitir utilizar el Scrum Meeting para la reasignacion de recursos
provenientes del pool de recursos con el que se cuenta, posibilitando incorporar a una
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nueva iteracion de un producto un recurso que estuviera, hasta la iteracion anterior,
involucrado en otro proyecto.

La asignacion de recursos a cada uno de los proyectos se hace ap artir de la
presentacion del estado general de cada uno de los productos y la revision de
productos por crearse o tareas asociadas ai nvestigacion tecnologicas (listado
proporcionado en una Vision de Proyecto y que es discutido en un Project Meeting,
coincidente en tiempo y espacio con el Scrum Meeting (Figura 2)). De esta manera,
en el Scrum Meeting se presentan los diferentes productos existentes y su estado de
avance, los requerimientos pendientes y los recursos podrd seleccionar en cudl
producto desean continuar su participacion siendo asignados al mismo previo a la
generacion de un nuevo sprint, constituyendo un Project Meeting.

Progct
Aeciiy

| g ﬁ e a
" [ W Producto 1
L

Imvestigabozey Vi de ] ﬂ
Proyetn o 2 ﬁ ’ y N
n To Do List é é [ Prods
L : e 3 '2 / ﬁ .........................
. — W w I W Producto 3
Producton
hS i .

Figura 2: Metodologia GEMIS

6 Experiencia de implementacion

Desde el inicio del PID se han presentado diversos trabajos que avalan la perspectiva
de trabajo del grupo GEMIS [19],[20],[21] y se inicid el desarrollo de diversos
productos: un sitio web para el andlisis de evaluaciones en el ambito universitario
[22], desarrollo de soluciones moviles dirigidas a la evaluacion diagnostica como
parte del proceso de enseflanza y ala resolucion de problemas [23],[24] y el
desarrollo de una aplicacion movil para la autoevaluacion por parte del alumno [25].
Si bien los desarrollos previstos han mostrado avances, se tornaba dificultoso
constituir versiones estables de las aplicaciones y los tiempos reales siempre
superaban, en gran medida, a los tiempos previstos. A partir de la nueva perspectiva
de trabajo y la implementacion de la propuesta metodoldgica explicada en este trabajo
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se ha logrado configurar un mapa de aplicaciones en las cuales, incluso, a partir de las
discusiones generadas en las primeras reuniones de equipo bajo esta nueva
metodologia, se logro acordar un nuevo componente, denominado Datos Maestros
(DM), que prestaria servicios alas diferentes aplicaciones, definiéndose que se
realizaria como Servicios REST.

Respecto de cada producto, se ha logrado llegar a una documentacién precisa
respecto de los alcances esperados, pudiendo constituir todos los artefactos definidos
en la metodologia y posibilitando la disponibilidad de software funcionando que se
encuentra en las primeras etapas de puesta en produccion. El producto CW que se
inicid en el afo 2014 tuvo gran deficiencia en la construccion del software ya que, a
pesar de presentarse algunos avances, estos no cumplian con las expectativas. A partir
de la puesta en marcha de la metodologia, se logré finalizar una primera version del
sitio web (primer sprint) e incorporar el mddulo de reportes (segundo sprint)
encontrandose actualmente en el desarrollo de su tercer sprint. Asimismo, se logro
poner en marcha un proyecto de centralizacion de datos maestros (DM) y generar una
primera versiéon de los productos RR y TD [23],[24], constituir el equipo necesario
para el inicio de un nuevo producto que se encuentra transitando su primer sprint
(producto AS, Asistencia) e integrar el trabajo de GEMIS con el trabajo de una
institucion terciaria con carreras asociadas al desarrollo de software tal como el
Instituto Superior Da Vinci a través del cual se pudo iniciar el producto IA
(Intercambio de Archivos), que se encuentra también en el primer sprint.

Finalmente, la metodologia propuesta en el presente trabajo permitio la
incorporacion de nuevos recursos humanos al proyecto que en principio no tenian una
asignacion prevista pero su participacion en las Project Meeting permiti6 asignarlos a
algunos de los productos con desarrollo vigente.

7 Conclusiones

Los proyectos de [+D en el ambito universitario asociados al desarrollo de software
no son ajenos a las problematicas habituales existentes en la industria del software.
Asimismo incorporan problematicas propias del quehacer institucional universitario,
las particularidades de los recursos humanos y nuevas obligaciones respecto a
resultados esperados.

En este trabajo se presenta la adaptacion de la metodologia Scrum para el
desarrollo de software para proyectos de I+D en el ambito universitario, considerando
especialmente la importancia del Desarrollo de Software Basado en Componentes, el
papel de la arquitectura de software y la gestion de personas como pool de recursos.

A partir de la puesta en marcha de la metodologia se produjeron avances
importantes sobre uno de los productos iniciados (CW), se logré poner en marcha un
proyecto de centralizacion de datos maestros (DM), generar una primera version de
nuevos productos (RR y TD), iniciar unn uevo producto (AS) y trabajar
integradamente con otras instituciones

Como futuras lineas de trabajo se hace necesario continuar con la aplicacion
metodolégica en los diferentes proyectos y productos existentes y verificar el
cumplimiento de las diferentes metas planteadas. Ademas dadas las caracteristicas de
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los recursos humanos, sera necesario realizar una gestion de los recursos no so6lo para
resolver problemas y necesidades presentes sino también previendo potenciales
cambios y necesidades futuras, bajo una perspectiva de gestion del pool de talentos

[26].
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