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Resumen

En este trabajo se sintetizan los avances
de una linea de investigacion, la cual tiene
definido por objetivo esencial: la
construccién y mejora continua de un
modelo de simulacién dindmico que de
soporte a la metodologia de gestion de
proyectos desarrollados con Scrum.

Concretamente, se describen los
subsistemas que componen actualmente el
modelo propuesto y construido para
simular los componentes esenciales de la
gestion de un proyecto desarrollado con
Scrum, asi como también, se referencian
los experimentos realizados con el modelo.
El modelo construido resulta de utilidad
para  administradores de  proyectos
considerados novatos en la aplicacion de la
metodologia  referida,  permitiéndoles
conocer de antemano las consecuencias de
sus decisiones.

Adicionalmente, se presentan nuevos
objetivos y trabajos futuros para la linea.

Palabras claves: Administracion de
Proyectos de Desarrollo de Software;
Scrum; Dinamica de Sistemas.

Contexto

El presente trabajo tiene como marco el
proyecto de investigacion denominado
“Simulacion como Herramienta para la
Mejora de los Procesos de Software”,
registrado por la  Secretaria de
Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Gastén Dachary (UGD) por

R.R. UGD N° 04/1/12, estando radicado en
el Centro de Investigacién en Tecnologias
de la Informacién y Comunicaciones
(CITIC) de dicha wuniversidad por
Disposicion 10/CITIC/13, y ratificado en
2015 por Disposicion 01/CITIC/15.

Entre las lineas con mayores resultados
dentro del proyecto referido, se encuentran
las de: (1) “Modelo de Simulacién
Dinamico de Gestion de Proyectos de
Desarrollo de Software que utilizan
Programacion Extrema”, y (ii) “Modelo de
Simulacion Dinamico de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software Bajo
Scrum”, (i) Modelo de Simulacion
Dinamico de proyectos desarrollados con
Metodologias Crystal” y (iv) “Dinamica de
la Incorporacion de practicas de Test
Driven Development a proyectos Agiles”

Este articulo se enfoca en una sintesis
del desarrollo bienal, y resultados, de la
segunda linea aludida.

Introduccion

La evolucion continua del software
actual, la necesidad de mantenimiento
constante de los sistemas de informaciéon
para satisfacer cambios dinamicos en los
requerimientos, por parte del cliente
durante el desarrollo de un proyecto de
software, generan un contexto donde la
planificacion, la administracion y el
control del mismo, son dificiles de manejar.

Ciertamente, se ha promovido la
aplicacion de metodologias de gestion de
proyectos de software Aagiles, ante
escenarios que responden al contexto que
se acaba de describir; puesto que tales
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metodologias permiten generar resultados
rapidamente, promoviendo una evolucion
iterativa e incremental, y contando con un
fuerte involucramiento de los usuarios.
Entre estas metodologias se incluye Scrum
[1].

La metodologia Scrum pone énfasis en
las  actividades de  gerenciamiento
basandose  principalmente en  una
planificacion adaptativa y en el desarrollo
incremental del software con entregas
funcionales en breves periodos de tiempo.
En tal sentido, ante requerimientos
cambiantes y una planificacion que debera
adaptarse dinamicamente respecto de tales
cambios, resulta sumamente importante -
para los scrum masters (principalmente), el
team y el product owner- contar con una
herramienta que permita simular la gestion
de proyectos de desarrollo de software con
Scrum, y poder evaluar asi el impacto de
las decisiones sobre la gestion en el
desarrollo del proyecto, sin influir o poner
en riesgo el proyecto real.

Se han propuesto diferentes modelos y
herramientas que permiten simular la
administracion de proyectos de software —
cotéjense, por €. [2], [3]. [4]. [5]. vy [6]
Estas herramientas presentan modelos
basados en diferentes metodologias agiles,
en los cuales son propuestos y evaluados
diferentes escenarios, algunos de ellos
genéricos. Sin embargo, estos trabajos
estan enfocados en metodologias clésicas
en su gran mayoria, 0 en ofras
metodologias agiles distintas a Scrum.

Objetivos

Uno de los objetivos de este trabajo es
continuar con la evolucion del disefio y
desarrollo de un Modelo de Simulacién
Dinamico de Proyectos de Desarrollo de
Software que utilizan Metodologia Scrum.

El modelo propuesto y construido
actualmente permite al scrum master y
demas participantes de un proyecto,
evaluar qué impacto tendran sus decisiones
de gestion sobre el mismo, a lo largo del
desarrollo. Dicho modelo refleja el efecto
del uso de practicas de Serum en proyectos
de desarrollo de software. Es decir, dado
que se promueve un enfoque de desarrollo
iterativo e incremental, dentro de un

proyecto se negocian con el product owner
varias entregas o versiones, por lo que el
modelo, esta destinado a simular un
proyecto por vez.

Construccion del Simulador

Para la construccién del simulador se
utilizé la herramienta CASE VenSim PLE
5.4c (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 de software
Scrum y sus interrelaciones. Luego, en la
Fase de Formulacion se ha traducido el
Diagrama referido a un Diagrama de
Forrester, Finalmente, en la Fase de
Evaluacion se han realizado las corridas de
validacion y experimentales del modelo.

Dada la complejidad del sistema y
teniendo como base los trabajos de un
Modelo Dindmico de Simulacion de
Proyectos de Software con XP [5] v un
Modelo Dinamico Reducido [9] el sistema
modelado se dividi0 en diferentes
Subsistemas, de acuerdo con [10]. Se
disefi6 un  Modelo de simulacién que
comprendiera la mayor cantidad de
aspectos posibles.

Cada subsistema tiene preponderancia
de influencia en cada uno de las fases de
Scrum. A continuacién, se presenta una
breve descripcion de cada Subsistema
(Figura 1).

1. Planificacion (Pregame Phase): Este
subsistema es representa la base para
poder iniciar el proceso de simulacion.
Dentro de los parametros que
especifica el Scrum Master estan: el
inicio, la duracion, la cantidad de
puntos de historia a realizar y la
velocidad ideal estimada de trabajo
diario para cada Sprint.

2. Produccién (Development Phase):
Este subsistema recoge la dinamica del
frabajo realizado al momento de
definir la cantidad de Puntos de
Historia a incluir en el Sprint y de
como estos se completaran bajo
condiciones ideales.
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Figura 1 - Diagrama de Influencias entre Subsistemas

3. Desarrollo de Tareas (Development
Phase): Representa la dinamica del
trabajo realizada al inicio de cada
Sprint en lo relacionado al Disefio y
Codificacion de tareas.

4. Pruebas de Desarrollo (Development
Phase, PostGame Phase): Este
subsistema  permite modelar el
comportamiento donde se llevan a
cabo diversas pruebas que para
detectar el numero de tareas
codificadas que presenten errores de
logica o errores de codificacion. El
Subsistema comienza a partir de un
conjunto de pruebas a realizar que
resulta del producto entre un nmiimero
de pruebas por tarea y la cantidad de
tareas codificadas que se generaron en
el subsistema explicado en la seccion
subsistema de desarrollo de Tareas. La
cantidad de pruebas a realizar y que
tendra efecto directo sobre el
comportamiento del Subsistema las
determina el Scrum Master.

5. Pruebas de Integracion (PostGame
Phase): Expresa la logica previa a la
integracion final de las diferentes
tareas codificadas. El Subsistema tiene
su origen en el Subsistema de Control
de Ermores de Desarrollo mas
precisamente en aquellas tareas que no
han tenido errores logicos y ni de
codificacion, asi, estas  tareas

programadas son sometidas a ciertas
pruebas de integracion.

6. Presion en el Plazo (Todas las fases):
Este subsistema modela la presion que
sufre el Team en la medida que
transcurte el tiempo durante el
desarrollo del proyecto y en la medida
que la finalizacién del mismo se acerca.
En la medida que el tiempo transcurre
el plazo acordado para finalizar es
cada vez menor y esto hace que
aumente la presion.

7. Desarrollo de Tareas Extras
(Development Phase): modela las
tareas extras que pudieran surgir por
errores o fallas en el andlisis de
requerimientos realizados al inicio del
Sprint y que son detectadas una vez
iniciado el Sprint, mas aquellas tareas
extras planificadas por el Serum
Master y el Team.

8. Promociones de RRHH (Todas las
fases): Representa la Promocion de
los integrantes del Team a lo largo del
proyecto. Se consideran aqui los
niveles de experiencia: Juniors, Juniors
Promocionales y Seniors a partir del
trabajo presentado en [11]. Este
Subsistema esta vinculado
directamente con el de Busqueda y
Reclutamiento, ya que este tltimo

provee de las entradas necesarias a este
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subsistema. Cuando se produce la
contratacién de un nuevo integrante y
este no posee la experiencia suficiente
en la metodologia se lo considera
Junior Contratado, y en la medida que
se considere oportuno es promovido a
los siguiente niveles de experiencia.
Adquisicién de Experiencia de R.H.
(Todas las fases): El Subsistemas
presentado en este apartado modela la
adquisicion de experiencia del Team a
lo largo del proyecto. La acumulacion
total de la experiencia es la resultante
de ponderar la experiencia de los
integrantes y de una tasa de
aprendizaje que es establecida por el
Scrum Master. En la medida que las
tasas de aprendizaje sean mas altas,
mas rapido el equipo adquirira
experiencia. Este Subsistema esta
vinculado al Subsistema de Presion en
el Plazo y al de Recursos Humanos,
ejerciendo influencia sobre el primero
y siendo afectado por la cantidad de
integrantes que se modele en el
segundo.

Cansancio de RRHH (Todas las
fases): Este apartado modela el
cansancio que sufie el Team en la
medida que avanza el tiempo de
desarrollo del proyecto. El Scrum
Master determina la tasa de cansancio
que estima tendran los integrantes del
Team en funcion de la cantidad de
horas diarias trabajadas. El valor de la
misma surge de la suma de horas
normales trabajadas mas las horas
exfras.

Horas Trabajadas de R.H. (Todas
las fases): Modela y representa el total
de horas trabajadas por el Team a lo
largo del proyecto. Las horas totales
trabajadas surgen de la suma de horas
normales y de horas extras diarias
trabajadas por el Team durante el
proyecto.

Inasistencias de R.H. (Todas las
fases): Modela la generacion de
Inasistencias no acordadas por parte de
los integrantes del Team con el Scrum
Master. El  comportamiento  del

Subsistema se inicia a partir de la
probabilidad de que una inasistencia
ocurra. Dicha probabilidad debe ser
establecida por el Serum Master.

13. Variables auxiliares y Constantes:
En este subsistema se encuentran el
resto de las variables auxiliares del
sistema.

Validacion y Experimentos

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
[12],. El segundo “Aplicacdo Do Processo
Agil De Gerenciamento Scrum No
Desenvolvimento De Um Jogo Digital —
Estudo De Caso Em Empresa De Software”
[13]. El tercero de los casos utilizados
Método Agil Scrum Aplicado Al
Desarrollo De Un  Software De
Trazabilidad™ [14].

La validacion se ha realizado siguiendo
una combinacion de los enfoques
presentados en [15]. Como criterio
objetivo de validacion, se ha utilizado la
correspondencia  entre  estructura  y
comportamiento, en este caso las
situaciones reales que ocurren en los
proyectos con  los  bucles de
retroalimentacion y  los  arquetipos
sistémicos. Ademas de evidencia empirica
de varios proyectos. Por otro lado, también
en [15] se hace referencia a la validacioén
por criterio de utilidad, en donde se
especifica que si el modelo fue
desarrollado  para crear  escenarios
alternativos y tomar decisiones, entonces la
utilidad depende de si el modelo logra
construir el escenario adecuado, si puede
establecerse que el escenario es realista y
si permite tomar decisiones informadas.
Por esta razon, se tomaron los criterios
mencionados para la validacion.

Si bien los proyectos de validacién no
informan datos para todas las variables que
contempla el simulador, sirvieron para
validar el comportamiento de las variables
esenciales.

En cuanto a los experimentos, se han
realizado cuatro, los cuales van de menor a
mayor complejidad en cuanto a la cantidad
de variables que se contemplan. Muestras



de los casos de wvalidacion y
experimentacion realizados se pueden
revisar en [16], [17] y [18].

Resultados y Trabajos Futuros

En este trabajo se presentaron los
subsistemas de un modelo propuesto para
la Simulaciéon Dindmica de Proyectos de
Desarrollo de Software que utilizan
Metodologia 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 —cotéjense, por
¢j.. [10] y [3], o bien, se modela la
especificidad de una de éstas ultimas,
como por ¢j. en [4] v [5]. Este modelo es
de utilidad para el lider del proyecto y su
equipo a la hora de analizar el efecto del
uso de la metodologia Scrum en su
proyecto de desarrollo de software.

La validacion realizada de diversos
proyectos [12], [13] y [14] como casos de
“enfrenamiento” se evallla como positiva
ya que el modelo construido se comportd
de acuerdo con los datos de proyectos
reales. El mismo cumple con sus objetivos
y puede ser utilizado como herramienta
para evaluar diferentes decisiones de
gestion.

En relacion a nuevos objetivos y
trabajos futuros, se espera en -primer
término- avanzar con la consfrucciéon de
otros subsistemas, como por ej. el de
Calculo de Costos y el de Comunicacion
en el Team.

Por otra parte, se planea experimentar
con el simulador en catedras que —como
parte de su intensidad de formacion
practica— promuevan actividades de
proyecto y desarrollo de software
utilizando metodologias agiles. Resulta
también necesario construir bases de datos
de proyectos de software reales
desarrollados con  Serum, ya que
actualmente resulta dificil contar con datos
post mortem de proyectos gestionados con
métodos agiles, en general, y Scrum en
particular. Ademas, se prevé comparar la
utilizacion de los simuladores de proyectos
en Scrum y en XP [4] y [5], con el fin de
verificar la  existencia de aspectos
estructurales y de  comportamiento

comunes. En este sentido, se persigue un
enfoque button up en contraposicion al top
down planteado en [6].

Recursos Humanos

El equipo de frabajo se encuentra
conformado por un Doctor en Ciencias
Informaticas, un  Maestreando en
Ingenieria de Software (con tesis en
evaluacion final), un Maestreando en
Ingenieria Web, un Ingeniero en
Informatica, y cuatro estudiantes en
periodo de realizacion de trabajos finales
de grado en el contexto de la carrera de
Ingenieria en Informatica de la UGD.

Actualmente, el mimero de tesinas de
grado aprobadas en el contexto del
proyecto marco es de tres —dos en la linea
descripta en este trabajo—, y otras dos en
proceso de desarrollo.
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