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Resumen del Trabajo

Desde el nacimiento de la ingenieria de software, han sido numerosas las iniciativas
encaminadas a minimizar el riesgo latente de fracaso, en forma de sobrecostes, retrasos y
expectativas frustradas, que acompana a cualquier proyecto de desarrollo de software.

La aparicién de las metodologias agiles y la firma del manifiesto agil[1] en el afio 2001, ha
provocado una revolucién en la cultura de negocio de la industria de software que ha
conllevado un incremento de los proyectos calificados como exitosos. Sin embargo, se han
generado nuevos riesgos derivados de la falta de disciplina en la interiorizacién de los
principios del paradigma de desarrollo agil-lean.

Los modelos de madurez son la solucidn natural que la ingenieria provee para una
sistematizacion del proceso de mejora continua y busqueda de calidad en los procesos de
desarrollo de productos. Para el caso concreto de la ingenieria de software, existen modelos
de madurez tradicionales como CMMI e ISO/IEC 15.504 y modelos de madurez especificos
para las metodologias agiles pero sin que exista uno de referencia, debido a que en su mayor
parte se trata de modelos prescriptivos que chocan con el concepto de agilidad.

El modelo de madurez propuesto en este trabajo, al que se ha denominado ALPINE (Agile Lean
Process Improvement Never Ends), respeta la esencia del enfoque agil para el desarrollo de
software y se integra completamente con las metodologias agiles. Del modelo ALPINE, se han
descrito sus elementos fundacionales, se han definido los principios y se ha presentado un
framework sobre el ciclo de desarrollo de Scrum aunque puede ser portado a otras
metodologias agiles.
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Durante las décadas de 1950 y 1960, las incipientes aplicaciones informaticas eran disefiadas y
desarrolladas por los mismos profesionales que se dedicaban al disefio e implementacién de
los computadores, es decir, matematicos e ingenieros de las dreas de la electrdnica. El enfoque
era el mismo y se consideraba el software como una mera extension del hardware. Uno de los
mayores proyectos de esa década fue SAGE, un sistema radar para la deteccién de aviones. En
la figura 1, se muestra el esquema publicado por Boehm[2] sobre el proceso de desarrollo del
software de SAGE, muy parecido a lo que afios mas tarde se denominaria metodologia en
cascada:

OPERATIONAL PLAN }»

MACHINE OPERATIONAL
SPECIFICATIONS SPECIFICATIONS

PROGRAM
SPECIFICATIONS

CODING
r SPECIFICATIONS
|
|
i
i
|
|
L PARAMETER TESTING
(SPECIFICATIONS)
ASSEMBLY TESTING
(SPECIFICATIONS)
‘7
SYSTEM EVALUATION |-=

Figura 1: Esquema de Boehm[2] sobre el proceso de desarrollo del software de SAGE

A pesar de contar con una prematura metodologia en cascada y de un entorno integrado de
desarrollo en los laboratorios Lincoln, el proyecto SAGE se retrasé un afio sobre la fecha
prevista de entrega. Sin embargo, esto no era lo habitual por aquel tiempo en el que los
desarrolladores no seguian un método concreto ni trabajaban en entornos colaborativos. A
esta ausencia de método se le llamé “code and fix” y los desarrolladores tomaron el
sobrenombre de cowboys, por hacer lo que en cada momento del proyecto consideraban
oportuno pero sin ningln tipo de consenso o acuerdo. Asi nacid el cédigo espagueti, un
numero ingente de lineas de programacion, desorganizadas y parcheadas que eran poco
menos que imposibles de mantener, salvo por verdaderos héroes que las lograban compilar y
conseguian que las aplicaciones funcionaran.

El término ingenieria de software fue acufiado por primera vez en 1968 durante las
conferencias de la OTAN[3]. En dichas conferencias se abordaron los problemas, ya en aquel
entonces catalogados como crisis del software, que provocaban enormes retrasos en la puesta
en marcha de los sistemas de informacién, abultadas provisiones para cubrir excesos en los
presupuestos iniciales y errores que impedian el normal funcionamiento de los sistemas
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puestos en produccién, cuyo mantenimiento resultaba muy complejo debido a la ineficiente
estructura del cddigo. La motivacién de los organizadores fue la de crear una sdélida base de
conocimiento de lo que la ingenieria de software podia aportar en la implementacién de
metodologias formales y escalables a los grandes proyectos que se estaban solicitando. Por
ejemplo, Nash[4] expuso los problemas de recursos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto
de desarrollo de software, tal y como se muestra en la figura 2:

COMPOMENT TEST RELEASE
|
|
_ |
3 |
g UNIT TEST SYSTEM CUSTOMER
= TEST | Uniizanion
3 UNIT I
E DEVELOPMENT |
= COMPONENT, |
- DESIGN UNIT |
DESIGN
SYSTEM
DESIGN TECHNICAL SUPPORT MAINTENANCE
STUDY . " . AND FOLLOW-UP
| Machine operations, preduction services,
SYSTEM support programs, analysis, etc. )
DESIGN
DOCUMENTATION
-~ — — " TAESTDEVELOPMENT — — ——_ _
== _ — —— " TCONTROLAND ADMINISTRATION _  —~— —-—
PROJECT TIME——
INITIATION THE SYSTEM DEVELOPMENT PROCESS

PHASE AND FUNCTIONS
Figura 2: Problemas de coste en un proyecto por Nash[4]

Por su parte, Selig[4] introdujo la necesidad de converger en las especificaciones externas (de
cliente) y las internas (de estructura); “la retroalimentaciéon entre el disefio de las
especificaciones externas e internas es una parte esencial de un proceso de implementacion
realista y efectivo. Por otra parte, esta interaccién debe comenzar en la etapa mdas temprana
del establecimiento de los objetivos y continuar hasta la terminacién del producto”. En la
figura 3, se conceptualiza esta aseveracién en una metodologia secuencial de 5 fases:
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Figura 3: Proceso sistematico para el desarrollo de software por Selig[4]

En resumen, las conferencias de 1968 y 1969 de la OTAN, situaron a la ingenieria de software
como el drea de conocimiento sobre la cual definir aspectos relacionados con la estimacion, el
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disefio, la produccidn, la gestion, el servicio y la educacion en el desarrollo de software. Este
concepto ha perdurado a lo largo de los afios y en 2010 Munassar y Govardhan[5] lo describian
graficamente, tal y como se muestra en la figura 4:

Computer Science Client

h 4

Theories Computer Function Problems

A 4

The Software engineering

A 4

Tools and techniques to solve problems

Figura 4: Concepto de ingenieria de software por Munassar y Govardhan[5]

De forma similar, la relacidon entre las teorias de la informatica y la ingenieria del software
también fue explicada por Sommerville[6]; “La informatica se refiere a la teoria que subyace a
las computadoras y los sistemas de software, mientras que la ingenieria de software se ocupa
de los problemas practicos de la produccién de software”.

En definitiva, la ingenieria de software intenta dar respuesta practica a las dificultades
caracteristicas de la produccidon de software. Si bien se trata de un area de conocimiento
extensa que intenta normalizar numerosos aspectos ligados al desarrollo de aplicaciones, las
metodologias de desarrollo destacan por ser el vehiculo sobre el cual, las organizaciones han
tratado de conducir los proyectos de desarrollo de software para producir, en coste y plazo
adecuado, aplicaciones utiles, usables y eficientes. Una de las posibles clasificaciones de las
metodologias para el desarrollo de software es la propuesta por Kumar y Bathia [7]:

Software Engineering Models

(Traditional & classical )

methodologies

* Waterfall

—»1 « Rapid Application Prototype
« Spiral

« Rational Unified Process

* V-shaped

\

(Modern & popular
methodologies

—>{ - Component Based
= Agile

\

Figura 5: Modelos de ingenieria de software de Kumar y Bathia [7]
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1.2. Contexto del problema

En 1986 Spector y Gifford[8] publicaron una analogia entre la ingenieria civil y la ingenieria de
software. Para ello, utilizaron el ejemplo de la construccién de puentes, los cuales
generalmente no tienen grandes retrasos en su construccidn, ni incrementos significativos en
su presupuesto, ni se cancelan a medio terminar y por supuesto, rara vez colapsan. Segun los
autores, esto se debe por una parte al gran detalle y rigor en el disefio del puente y por otra, a
la minima flexibilidad en cambios de disefo o alcance durante el proceso de construccion.
Ademas, una larga experiencia de 3.000 afios ha permitido aprender y depurar los errores. En
cambio, la “construccion” de software adolece de experiencia y los repetidos errores en las
etapas de disefo y desarrollo, asi como los frecuentes cambios de alcance, provocan
incrementos inasumibles en los costes, en los plazos y en el nimero de proyectos cancelados
sin finalizar o que no satisfacen las necesidades iniciales.

En el ambito de las tecnologias de la informacién, The Standish Group International[9] elabora
anualmente el informe del caos (CHAOS), en el que analiza unos 50.000 proyectos de
desarrollo de software acometidos por empresas y organizaciones de Estados Unidos durante
el periodo examinado. En la tabla 1, se muestran los porcentajes de éxito, fracaso y cambio de
alcance publicados en el manifiesto CHAOS[10]:

RESOLUTION

2004 2006 2008 2010 2012 Project resolution
Successful 29% 35% 32% 37% 39% results from CHAOS
Failed 18% 19% 24% 21% 18% |  research foryears
Challenged | 53% 46% 44% 42% 43% 2004 to 2012,

Tabla 1: Resultados en proyectos de desarrollo de software desde 2004 hasta 2012[10]

Tanto la obtencion de los datos como la metodologia de andlisis empleada en el informe
CHAOQOS han sido cuestionados por algunos autores, como por ejemplo Glass [11], [12] o
Jorgensen y Molgkken-@stvold[13]. Sin embargo, existe una total convergencia en los
resultados con otros autores de renombre que ya en 1988 estimaban las pérdidas en
proyectos fallidos por valor de 85 billones de ddélares[14].

Desde la década de 1950, ingenieros y matematicos se han enfrentado a un problema
complejo; reducir los fracasos y minimizar las desviaciones en los proyectos de desarrollo de
aplicaciones informaticas. Durante mas de medio siglo, se han producido importantes avances
como pueden ser la adopcion, en las conferencias de la OTAN[3] de 1968-69, del enfoque
estructurado y sistemdtico que la ingenieria aporta al desarrollo de soluciones o el surgimiento
de las metodologias clasicas, como son los métodos en cascada y en espiral.

La aparicion de las metodologias agiles y la firma del manifiesto agil[1] en el afio 2001,
provocan una revolucion en la cultura de negocio de la industria de software que conlleva una
mejora general en los resultados de los proyectos. Sin embargo, hoy en dia, el riesgo de
fracaso sigue siendo notable, en parte debido a la fuerte dependencia que nivel de madurez en
la adopcidn de las metodologias agiles tiene con el éxito de los proyectos de software. Por
todo ello, se considera de suficiente importancia estudiar y avanzar en modelos que faciliten la
adopcidn de las metodologias agiles.
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1.3. Objetivos del trabajo

Este Trabajo de Fin de Master pretende, en primer lugar, hacer una breve revisidn histérica de
las metodologias y marcos de trabajo que la ciencia ha ido proponiendo a lo largo de los afios
como soluciéon para reducir los fracasos, minimizar las desviaciones y aumentar la calidad en
los proyectos de desarrollo de aplicaciones informaticas.

La revision del principal abanico metodolégico de la ingenieria de software se centra en las
metodologias 4giles, tanto por su actualidad como por el cambio de paradigma que proponen
respecto a cdmo abordar los proyectos de desarrollo de software. A partir de aqui, se formula
la justificacidon del trabajo relacionada con la conocida frase de los coautores de Scrum,
Shauber y Shutterland [15] “Scrum es ligero, facil de entender y extremadamente dificil de
dominar”.

El segundo objetivo del trabajo es el de hacer una revisién del estado de la ciencia en relacion
con los modelos de madurez propuestos, en lo que a la adopcién de las metodologias agiles se
refiere.

Finalmente, el tercer y ultimo objetivo del trabajo es el de proponer un modelo de madurez
que respete la esencia del enfoque agil-lean para el desarrollo de software y se integre
completamente con las metodologias agiles, permitiendo a los equipos y organizaciones
avanzar, de forma sostenida y natural, en la busqueda de excelencia en la produccién de
software.

1.4. Metodologia y estructura del trabajo

De acuerdo a lo objetivos descritos en el apartado anterior, la metodologia seguida para su
consecucién con rigor y garantias de éxito, es la siguiente:

Definicion y ubicacion histérica de la ingenieria de software

Identificacion y contextualizacion del problema

Analisis de la evolucién metodoldgica en la ingenieria de software

Evaluacion de los modelos de madurez en la adopcion de las metodologias agiles
Propuesta de un modelo de madurez que respete la esencia del enfoque agil-lean
Reflexidn y descripcion de las conclusiones del trabajo

Busqueda de las posibles lineas de trabajo futuro

Nouhs~wNR

El trabajo se estructura en siete capitulos. Empieza con una introduccién donde se
contextualiza el problema y los objetivos del trabajo. Sigue con el andlisis del estado inicial, en
el ambito metodoldgico de la Ingenieria de Software, que da paso a la formulacién de las
hipdtesis y a la revision del estado de la ciencia, para finalizar con la propuesta de un modelo
de madurez que se integre completamente con la metodologias agiles, las conclusiones vy la
busqueda de lineas futuras de trabajo.
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2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE: ANALISIS DEL ESTADO INICIAL
2.1. Metodologias clasicas

En 1970, Royce[16] publicd la primera metodologia formal para el desarrollo de software,
Waterfall, pretendiendo minimizar el riesgo de errores y aumentar la eficacia del software
respecto a técnicas no formales utilizadas en las décadas anteriores, como Code&Fix y Design-
Code-Test-Maintain, mediante la aplicacién del principio de “definir antes de disefiar y disefiar
antes de desarrollar”:

SYSTEM
REQUIREMENTS

"~

"\

SOFTWARE
REQUIREMENTS|

*~

™

ANALYSIS

-

™~

PROGRAM
DESIGN

"~

CODING

-

TESTING

A

=\

OPERATIONS

Figura 6: Cascada de fases de construccién de software disefiada por Royce[16]

Sin embargo, aunque esta metodologia sigue utilizdndose, su disefio puramente secuencial no
daba solucidn a los problemas de escalabilidad y productividad asociados al incremento en la
complejidad de los sistemas de informacion a desarrollar.

Segun Bohem [2], en la década de 1980, el software representaba mas del 50% del coste de los
proyectos, concentrandose en la fase de test el 60% del esfuerzo. En esa década surgieron dos
iniciativas para dar respuesta a la incertidumbre que se proyectaba sobre la produccion de
software. Por una parte, Bohem[17] introdujo, en 1986, el paradigma de desarrollo iterativo y
el recurso del prototipado en su metodologia Spiral orientada a la reduccién de riesgos, cuyo
esquema original se muestra a continuacion:
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Figura 7: Disefio espiral de Bohem[17]

Por otra parte, los ingenieros de IBM Shultz y Martin trabajaron sobre la idea de una
metodologia que proporcionara ciclos de desarrollo mas cortos, basada en el uso de
prototipos, a la que denominaron Rapid Iterative Production Prototyping (RIPP). Martin
depurd dicha metodologia y la orientd a equipos pequefos altamente cualificados trabajando
en iteraciones de unos 60 dias, publicando en 1991 Rapid Application development (RAD)[18].

Algunos autores[19] consideran a RAD como uno de los gérmenes de las metodologias agiles
por tener en cuenta todos sus fundamentos (iteraciones cortas, equipos formados y
cualificados...). De hecho, el consorcio DSDM (Dynamic System Development Method) que
proporciona una serie de guias para la gobernanza de los proyectos agiles, fue fundado en
1994 por empresas T.l. para “construir la calidad en el desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)
a medida que se desarrollan”[20].

A esta evoluciéon metodoldgica de la ingenieria de software, se sumo la creacién del lenguaje
unificado de modelado (UML)[21] por parte de Rumbaugh, Booch y Jacobson que en 1997 fue
adoptado por el OMG[22] y finalmente en 2005 se convirtid en estandar 1SO (ISO/IEC
19501:2005)[23]. Si bien UML no es una metodologia para el desarrollo de software en si
misma, tiene una estrecha relaciéon con el llamado proceso unificado para el desarrollo de
software[24], [25] una metodologia basada en modelos, iterativa e incremental, dirigida por
casos de uso (UML), centrada en la arquitectura del sistema y enfocada en la identificacion de
riesgos.
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Figura 8: Dependencias de los modelos del proceso unificado[26]

Finalmente, tras la adquisicion de Rational Software por parte de IBM, el proceso unificado
para el desarrollo de software fue actualizado por Kruchten en una metodologia de mayor
concrecion llamada Rational unified process (RUP)[27] que ha sido comercializada por IBM en
forma de producto, aunque comparte la esencia del proceso unificado. En las siguientes figuras
se muestran las fases del proceso unificado y de RUP:

Phases

wnfl?f;:ws Inception Elaboration Construction Transition
— Workfis
Requirements ! i : Business Modeling
. Aniterationin the
elaboration phase Requirements
Analysis ! i Analysis & Design
H Implementation
Design > i Test
Deployment
Implementation H E co:’(‘:%“‘a’:;‘:?dgmz
Project Management
Environment
Test Iy =t
ny o [ il %)
iter. iter. iter. iter.
wolwm T T T N T Iterations
Figura 9: Fases del proceso unificado[26] Figura 10: Fases de RUP[27]

2.2. Metodologias agiles

Hay que remontarse hasta 1971 para encontrar una de las primeras raices del enfoque agil en
la ingenieria de software. En el articulo “Practical Strategies for Developing Large Software
Systems”[28], Horowitz proponia que las aplicaciones informaticas se podian construir de
modo incremental, es decir, en primer lugar conseguir que el software se ejecutara, incluso sin
hacer nada util y a partir de ahi, de forma incremental, desarrollar los subprogramas y
funcionalidades de nivel inferior.

Por otra parte, en 1974, Brooks conceptualizé por primera vez, en el libro “The mythical man-
month”[29], la no linealidad de la productividad en proyectos de software, afirmando que
podia llegar a ser una funcidn exponencial de 1.5, tal y como se muestra en la siguiente imagen
del propio libro:
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Figura 11: Esfuerzo necesario seglin el nimero de instrucciones de un programa[29]

Esta relacion dio pie a la ley de Brooks: “Afiadir mano de obra a un proyecto de software
retrasado, lo retrasard mas”, debido principalmente a la curva de aprendizaje de los nuevos
desarrolladores incorporados y a un gran incremento en el nimero de comunicaciones del
equipo de trabajo. Ya en 1986, el mismo Brooks afirmé, en el articulo “No silver bullets” [30],
gue muchos de los problemas cldsicos del desarrollo de software derivan de la complejidad,
conformidad, variabilidad e invisibilidad esencial del mismo para la que no existen balas de
plata. Sin embargo, propuso adoptar el desarrollo incremental porque permite aplicar un
enfoque Top — Down, rapidos prototipos, tiene buena trazabilidad y es de facil mantenimiento.
Todo esto se traduce en mejores resultados, tanto en proyectos grandes como pequeios y
mejora la moral de los equipos en vez de destruirla.

Otra influencia lejana de las metodologias agiles proviene del sistema de produccién Toyota,
publicado por Ohno[31] en 1978. Dicho sistema, se fundamenta en la automatizacién (Jidoka)
y en la produccién sin inventarios (Just in time o JIT), siendo la base de multitud de conceptos
importados por el desarrollo agil:

- Filosofia a largo plazo

- Procesos tirados por el cliente (Pull)

- Gestion visual del flujo de trabajo (Kanban)

- Mejora continua sostenida (Kaizen)

- Eliminar la inconsistencia (Mura), el gasto (Muda) y la sobrecarga (Muri)
- Auto —control de la calidad (PokaYoke)

- Parar las lineas y solucionar los problemas de raiz

- Valores de respeto, coraje y trabajo en equipo

- Tomar decisiones mediante la reflexion y el consenso (Nemawashi)

- Implementar decisiones rapidamente

Afios mas tarde, en 1988, Krafcik, ingeniero de la Joint Venture NUMMI (Toyota-General
Motors), publico el articulo ““Triumph of the Lean Production System” [32] en el que utilizd
por primera vez el término Lean para referirse al sistema de produccion Toyota en contraste
con lo que podria llamarse el enfoque tradicional de un sistema de produccion. En dicho
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articulo, Krafcik comparaba la mejor productividad y calidad de los fabricantes de vehiculos
japoneses (Lean) frente a europeos y americanos, tal como muestra en la siguiente tabla:

Productivity/Quality Matrix: Is the Message
Lost in the West?
50
| |
d
Low 40 -
Productivity 9
A-®
B o
Productivity i1 9 DI o
Hours/Vehicle = 0 . ]
- e o
: v ;
High v v L - N
Productivity 20 v v P
- v
10 1 1 1 1 | 1 1 1 | | |
20 40 60 80 100 120 140
High Quality Low Quality
v Japan Quality
v Japan/N. America Defects/100 Units
o U.S./N. America
= U.S. & Japan/Europe
o Europe/Europe
A U.S. multinational
company “A"
plants

Tabla 2: Productividad y calidad de los fabricantes de vehiculos segun Krafcik [32]

Tanto los libros y articulos de Brooks como la filosofia Lean emergida del TPS de Ohno, dieron
una especial importancia al componente humano de los cambios y mejoras propuestos. El libro
“Peopleware: Productive projects and teams”[33] de De Marco y Lister, publicado en 1997,
mostré como la causa principal de la cancelacién o retraso de los proyectos de desarrollo de
software no es la tecnologia. En la mayoria de los mas de 1.000 proyectos estudiados por los
autores, las causas de fracaso fueron sociales y politicas:

- Anteposicion de las cuestiones tecnoldgicas del proyecto a las sociales y humanas

- Falta de liderazgo

- Excesivos esfuerzos en automatizar el trabajo mediante herramientas Tl

- Lailusién errénea de que un proyecto de desarrollo de software es alta tecnologia

- Metodologias excesivamente rigidas que coartan la creatividad y desarrollo del equipo

- Aplicacion de métodos de produccién en cadena

- Presion excesiva en los plazos de entrega o en busca de productividades irreales

- Aplicaciéon de la teoria Espafiola de la gestidn (el valor es limitado y hay que trabajar
mas tiempo para generarlo) en vez de la teoria Inglesa (se puede sacar mas valor
mediante ingenio y tecnologia)

- Ley de Parkinson en los equipos (nunca se alcanzan los objetivos)

- Busqueda de soluciones milagro a corto plazo

- Gestores enfocados en hacer trabajar en vez de en facilitar el trabajo
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Durante el 20 aniversario de la publicacién del libro, Brooks[34] sefalé la importancia de
“cuajar los equipos”, el espacio de trabajo, el énfasis en la cualificacién del equipo y el impacto
por la deslocalizaciéon. Por su parte, De Marco[34] sefialé que hay un efecto "multiplicador" en
el trabajo cuando se realiza en equipo y con respeto. Todos estos conceptos y valores también
son parte troncal de las metodologias agiles.

2.2.1. Manifiesto agil

En definitiva, autores de diferentes disciplinas han sembrado los campos de la ingenieria con
ideas y propuestas sobre las que se asienta el nuevo paradigma del desarrollo agil, sintetizado
en el manifiesto[1] firmado en 2001:

“Estamos descubriendo mejores maneras de desarrollar el software, haciéndolo y ayudando a
otros a hacerlo. A través de este trabajo, hemos llegado a valorar individuos e interacciones
sobre procesos y herramientas, software en produccion sobre documentaciéon exhaustiva,
colaboracidn con el cliente sobre negociacion del contrato y responder a los cambios por
encima de seguir un plan”. Principios:

Priorizar la satisfaccién del cliente mediante entrega temprana y continua
Aprovechar el cambio constante para ofrecer ventaja competitiva al cliente
Proporcionar nuevas funcionalidades del software frecuentemente (semanas)
Negocio y desarrollo trabajan juntos diariamente durante todo el proyecto

Construir alrededor de personas motivadas. Darles apoyo y confianza

El método mas eficiente de comunicacion es la conversacion cara a cara

El software en produccidn es la medida primaria de progreso

Patrocinadores, desarrolladores y usuarios deben poder mantener un ritmo constante
Atencién continua a la excelencia técnica. Un buen disefio aumenta la agilidad

10 Simplicidad: el arte de maximizar la cantidad de trabajo no hecho, es esencial

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados
12. Aintervalos regulares, el equipo reflexiona y luego se ajusta para ser mas efectivo

L ooNOUL R WDNRE

El manifiesto agil supuso explicitar un cambio radical en la forma de construir software que ya
habia sido iniciado con la aparicion previa de algunas metodologias agiles a finales de los afios
90, unas mas prescriptivas que otras pero todas con un firme compromiso con los valores y
principios del agilisimo. La revolucién agil sigue hoy en dia con constantes revisiones vy
refinamientos de las metodologias agiles, orientadas principalmente a la combinacién de las
mismas y a su escalado en proyectos y organizaciones grandes. Incluso, alguna de estas
metodologias, como es el caso de Scrum, ya ha saltado a otras disciplinas como marco para
gestionar proyectos y organizar equipos de trabajo en areas tan diferentes como la educacién,
la ayuda al desarrollo, el periodismo o la administracion publica. En la siguiente imagen, se
muestra un mapa de las raices que condujeron al manifiesto agil y la evolucién posterior de las
metodologias y marcos de trabajo surgidos desde entonces:

11
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Figura 12: Raices y metodologias emergidas del Manifiesto agil[1]

Después de mds de 15 afos de expansidon del enfoque agil en los proyectos de desarrollo de
software, se puede afirmar que si bien las metodologias agiles no son balas de plata[30] que
vayan a resolver por si solas los problemas clasicos del software, representan marcos de
trabajo muy Utiles para generar valor, reducir los tiempos de desarrollo y aumentar la
fiabilidad de los productos. Todo ello, mediante las entregas incrementales, la transparencia y
colaboracidon con los clientes, la organizacién en equipos pequefios y auto gestionados,
manejando mejor los riesgos y elevando la productividad. En este sentido, el informe del caos
(CHAOS) correspondiente al afio 2015, elaborado por The Standish Group International[9],
afirmaba que el indice de éxito en los proyectos de desarrollo de software analizados en dicho
afio fue un 28% superior en aquellos que habian sido gestionados mediante metodologias
agiles. Descomponiendo el tipo de proyecto por tamafio, el ratio de éxito de los proyectos
“agiles” fue un 15% superior en proyectos grandes, un 20% en proyectos medianos y un 14%
en proyectos pequefios.

En los siguientes apartados de este capitulo, se pretende hacer una breve revisién de las
metodologias agiles mds populares y usadas hoy en dia, con el objetivo de establecer una base
de conocimiento sobre la que luego se realizaran las hipdtesis, analisis del estado de la ciencia
y propuesta para la resolucidn del problema.

2.2.2. Kanban

La primera definicién de Kanban relacionada con la gestidon de procesos aparece de la mano
Ohno en 1978[31], como una herramienta o subsistema del sistema de produccién Toyota
(TPS), mas conocido como Just In Time (JIT). La razdén de ser de Kanban es convertirse en la

12
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“linea transportadora invisible que conecte todos los procesos internos y externos”[35]. La
forma mas comun de la implementacién Kanban es en modo de tarjetas (para el Kanban de
transporte) o tableros (para el Kanban de produccién). Este ultimo modo, es el que fue
migrado al desarrollo de software por Anderson, en el afio 2010[36], como herramienta para la
gestién visual de tareas, permitiendo una rapida adaptacién al cambio, independencia en la
gestion del mismo y conocimiento explicito de la gestién del riesgo.

Segun el propio Anderson, [37] “Kanban te ayuda a entender cdmo funciona tu trabajol...] Se
basa en una idea muy simple: el trabajo en curso (WIP) deberia limitarse, y sélo deberiamos
empezar con algo nuevo cuando un bloque de trabajo anterior haya sido entregado o pasado a
otra funcidn posterior de la cadena. El Kanban (o tarjeta sefializadora) implica que se genera
una sefial visual para indicar que hay nuevos bloques de trabajo que pueden ser comenzados
porque el trabajo en curso actual no alcanza el maximo acordado”.

Pendiente D3es Probar EnT3regar I Terminado!
2

el | ol |ucill
I

-

Figura 13: Panel Kanban[37]

Los valores del método Kanban[36] son la transparencia, el respeto, el equilibrio, la
colaboracidn, la orientacién al cliente, el flujo, el liderazgo, el entendimiento y el acuerdo.
Ademas, se establecen una serie de principios y practicas:

- Principios:
o Cambio en la gestidn:
= Empezar con lo que se hace ahora, entendiendo el proceso actual y
respetando los roles existentes
= Acuerdo para perseguir la mejora mediante un cambio evolutivo
= Alentar los actos de liderazgo a cualquier nivel
o Entrega del servicio:
= Entender al cliente y focalizarse en sus necesidades y expectativas
= Autogestion del trabajo
= Establecer politicas para mejorar las entregas al cliente
- Préacticas:
o Visualizar el flujo de trabajo en un tablero
Limitar el maximo de trabajo en progreso (WIP)
Gestionar el flujo de trabajo
Definir politicas explicitas para gestionar el proceso
Implementar bucles de retroalimentacion
Mejorar y evolucionar colaborando y experimentando

o O O O O

13
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Kanban es la menos prescriptiva de todas las metodologias agiles, puesto que Unicamente
limita el trabajo en curso para evitar cuellos de botella. Quizads por eso, es tremendamente
adaptable y flexible, sirviendo tanto para la produccién manufacturera como para el desarrollo
de software.

2.2.3. Scrum

El termino Scrum viene del rugby y significa melé “reinicio del juego que se realiza después de
una infraccion menor. Los jugadores, entrenadores y d4rbitros, en conjunto, tienen la
responsabilidad de asegurar que el Scrum sea limpio, competitivo y seguro[38]”.

En 1986, Takeuchi y Nonaka propusieron adoptar un enfoque holistico que respondiera mejor
a los requerimientos competitivos de velocidad y flexibilidad en el desarrollo de productos y
como un equipo de rugby, intentar llegar hasta el final pasando el balén como una unidad,
“Moving the Scrum downfield”[39]. Aplicando esta filosofia al desarrollo de software, en 1995,
Sutherland y Schwaber presentan “Scrum Development Process” [40] en la conferencia de
investigacion OOSPLA. Una metodologia iterativa, incremental y empirica, mediante la cual se
pueden afrontar problemas complejos de forma adaptativa, produciendo software de calidad.
En palabras de sus dos coautores[15], “Scrum es liviano, facil de entender y dificil de llegar a
dominar” y sus valores troncales son el coraje, el foco, el compromiso, el respeto y la
franqueza:

COURAGE

Scrum Team members have courage to do the
right thing and work on tough problems

FOCUS

Everyone focuses on the work of the Sprint
and the goals of the Scrum Team

COMMITMENT

Personally commit achieving the goals
of the Scrum %eam

RESPECT

Scrum Team members respect each other to
be capable, independent adults

OPENNESS

The Scrum Team and its stakeholders agree
to be open about all the work and the
challenges with performing the work

Figura 14: Valores de Scrum [41]

Scrum abarca tanto la gestién de la incertidumbre como de la creatividad y proporciona la
estructura necesaria para aprender del proceso, evaluar lo realizado, auto organizarse y
mejorar en la calidad del producto entregado, aumentando significativamente la productividad
del equipo de proyecto. Para ello, Scrum establece un marco de trabajo para los equipos de
desarrollo mediante el concepto de Sprint “bloque de tiempo, de un mes o menos, durante el
cual se crea un incremento de producto terminado”[15]:

- Roles:
o Product Owner: Responsable de maximizar el valor del producto

14
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o Scrum Master: Responsable de asegurar que Scrum se entienda y se adopte
o Team: Responsable de entregar un incremento de producto terminado

- Eventos:
o Sprint planning meeting: Planificacion del Sprint
o Daily scrum: Reunidn diaria de 15 minutos para la sincronizacidn del equipo
o Sprint review: Revision al finalizar el Sprint para inspeccionar el incremento
o Sprint Retrospective: Oportunidad de mejorar para siguiente Sprint

- Artefactos:
o Product backlog: Lista ordenada de funcionalidad necesaria para el producto
o Sprint backlog: Elementos de la lista de Producto seleccionados para el Sprint
o Burndown: Grafico de avance del sprint

El caracter empirico e incremental de Scrum pretende optimizar el control del riesgo mediante
la transparencia, la inspeccion y la adaptacidn. Sus restricciones son que los equipos no deben
ser de mas de 10 personas, ni los sprint de mas de 30 dias. En la siguiente figura, se muestra el

proceso de Scrum:
Retrospective

Oﬁ =
=1~ -3

Product Sprint Increment
Backlog Backlog

7 Scrum Tea™

Scrum Framework © Scrum.org

Figura 15: Proceso de Scrum [41]

En resumen, Scrum aporta flexibilidad a lo largo de todo el proyecto, proporciona control de la
planificacién con cada versién del producto, asi como gestion del avance, liberando al equipo
de la burocracia asociada a las metodologias tradicionales. Sin embargo, requiere de equipos
pequefios, cohesionados, motivados y cualificados, no siendo una metodologia recomendada
para aplicarse en desarrollo procedimental[40].

2.2.4. Extreme Programming (XP)

XP es una metodologia incremental de desarrollo agil creada por Beck en 1999[42], cuyo foco
principal es la gestion del riesgo de los proyectos de software:

Riesgo Como lo aborda XP
Retrasos en la entrega Ciclos de lanzamiento cortos
Cancelacién del proyecto Cliente prioriza funcionalidad
Elevado ratio de errores Automatizacion de test
Requerimientos de negocio mal entendidos Cliente parte del equipo

15
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Cambios de prioridad de negocio Ciclos de lanzamiento cortos
Funcionalidades no usadas Cliente prioriza funcionalidad
Obsolescencia del software Automatizacién de test y refactorizacion

Tabla 3: Riesgos de un proyecto de software y recursos de XP para mitigarlos

Segln su creador[42], “Necesitamos controlar el desarrollo de software haciendo numerosos
pequeios ajustes]...]Jcomo al conducir un coche”. El paradigma de XP es aceptar que lo Unico
constante es el cambio e intentar que el coste del mismo sea una funcidn logaritmica del
tiempo mediante disefios simples, automatizacion de test y mucha prdactica en modificacién
del disefio:

Cost or CHANGE

Time
Figura 16: Relacion de coste del cambio en un proyecto XP[42]

Los valores de XP son la simplicidad, la comunicacion, el feedback, el coraje y el respeto. Sus
principios son:

- Fundamentales:
o Feedback rapido

o Asumir simplicidad
o Cambio incremental
o Abrazar el cambio
o Trabajo de calidad
- Otros
o Ensefiar aprendiendo
o Inversién econdmica inicial minima
o Jugar para ganar
o Experimentacién concreta
o Comunicacion honesta y abierta
o Trabajar con los instintos de los miembros del equipo
o Aceptar la responsabilidad
o Medidas honestas
o Pocos artefactos, simples y mesurables
o Adaptacion a las condiciones locales del proyecto

XP se fundamenta en el objetivo de conseguir cada dia algo que funcione. Para ello, propone
seguir de forma estricta (de ahi su nombre) las siguientes practicas:

- Cliente integrado fisicamente en el equipo

16
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Jornadas de no mas de 40 horas semanales

Determinar rapidamente el alcance de la iteracién

Distinguir entre las decisiones de negocio y del equipo de proyecto

Utilizar la metdfora para guiar el desarrollo

Escribir historias de usuario para definir requerimientos

Pruebas unitarias escritas por los programadores y funcionales escritas por el cliente
Codificar test antes de programar

Programacién en parejas

Propiedad compartida del cédigo

Codificacion siguiendo las reglas, enfatizando en la comunicacion a través del cédigo
Integracion continua y pruebas del sistema varias veces al dia

Disefios rapidos y simples que se refactorizan diariamente

Poner el sistema en produccidn rapidamente y evolucionarlo en ciclos cortos

No a la especializacién de los programadores

Definir la arquitectura y la infraestructura a medida que se desarrolla la aplicacion
Iteraciones muy cortas

Eliminar documentacion. La comunicacién se realiza cara a cara, mediante las pruebas
o el cédigo bien escrito y refactorizado

De las 4 variables (coste, tiempo, calidad y alcance) solo tres pueden ser fijadas por el
negocio y la direccién. La cuarta la fijara el equipo en funcién de las otras 3

La asignacion de roles en XP se realiza con el objetivo facilitar la asuncién de responsabilidad
de los miembros del equipo pero no es rigida de cara a flexibilizar cambios. Se distinguen los

siguient

es:

Programador: Es el corazén de XP. Tienen que ser capaces de programar en parejas,
tener el habito de la simplicidad, de la refactorizacién y de testear su codigo

Cliente: Es quien conoce qué se debe desarrollar. Necesita habilidad para escribir
historias de usuario, saber influenciar sin controlar y tomar decisiones

Tester: Ayuda al cliente a seleccionar y escribir los test funcionales. Es responsable de
ejecutar los test habitualmente, distribuir los resultados y mantener las herramientas
de test

Tracker: Representa la conciencia del equipo. Estd muy pendiente de los procesos de
retroalimentacion y mejora continua

Entrenador: Es el responsable de los procesos en su conjunto. Ayuda al equipo a
mejorar en la adopcion de XP

Consultor: Como XP no prescribe especialistas, si son necesarios en un momento dado
del proyecto, se incorporan con este rol

Jefe: Aporta coraje, confidencialidad y objetividad

El ciclo de vida de XP contiene 5 fases, con la innovacién de que en cada una de las iteraciones

se reali

zan las tareas de andlisis, disefio, programacion y testing, junto a la integracién

continua:
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Figura 17: ciclo de vida de un proyecto XP[43]

Los clientes escriben las historias de usuario y las pruebas funcionales, los programadores se
encargan del cddigo y de las pruebas unitarias, los tester ejecutan las pruebas y los tracker,
entrenadores y gestores se encargan del seguimiento y coordinacién de los procesos. Ademas,
se puede contar puntualmente con consultores para temas especificos.

Aplicando de forma estricta XP, se logra reducir el riesgo del proyecto, se contienen los costes,
se mejora la respuesta ante cambios, se obtiene la satisfaccion del cliente, aumenta la
productividad y calidad a lo largo de todo el ciclo de vida del producto y se introduce una
componente de diversién en los equipos de desarrollo. Por el contrario, aunque es facil de
entender también es muy duro de ejecutar correctamente porque requiere equilibrar bien los
principios, las practicas y los roles, un alto grado de implicaciéon por parte de un equipo
cualificado, contar con un buen coach, hacer las cosas simples, admitir el desconocimiento,
colaborar y romper las barreras emocionales y culturales.

Al igual que ocurre con Scrum, se ajusta mejor a los nuevos modelos de programacion. No se
debe adoptar XP en caso de:

- Clientes que fuerzan especificaciones completas del producto al inicio del proyecto
- Jornadas de trabajo semanales superiores a las 40 horas

- Tener mas de 10 programadores en el equipo

- Usar tecnologias con curvas de coste exponenciales

- No poder implementar la integracién continua

- No contar con entornos fisicos adecuados o separacion fisica del equipo

2.2.5. Lean Software Development

Si bien los origenes de la produccion Lean hay que buscarlos en las publicaciones de Ohno[31],
fue en 1988 cuando definitivamente se acufio el término “Lean” en un estudio del MIT[32]. El
primer registro de la utilizacion de enfoque Lean en ingenieria de software, con practicas
similares a las utilizadas en Toyota, se produce en Microsoft [44] pero fueron Mary y Tom
Poppendieck quienes importaron los principios del desarrollo Lean de productos al desarrollo
de software [45], partiendo de la premisa de que el software no es mds que una forma
intangible de producto:
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Figura 18: Familia Lean [45]

En la adaptacion de la produccion Lean al software, los Poppendieck [45] propusieron los
siguientes principios y practicas:

- Principios:

o Eliminar la basura: Todo lo que no aporte valor al cliente en tiempo y forma
Construir con calidad: Disefiar y desarrollar con calidad desde el principio
Crear conocimiento: Alentar el aprendizaje y la mejora continua sistematica
Aplazar lo maximo posible las decisiones criticas
Entregar funcionalidad lo mas rapido posible
Respetar a las personas que hacen el trabajo
Optimizar continuamente todo el flujo de valor del proceso de desarrollo

O O 0 O O O

- Prdcticas:

o Descubrir lo que a los clientes les importa y van a valorar
Eliminar caracteristicas innecesarias y el tiempo empleado en corregir errores
Reducir las funcionalidades parcialmente terminadas
Construir con calidad mediante el desarrollo guiado por test y la integracion
continua
Parar el desarrollo cuando se encuentre un error y solucionarlo de inmediato
Crear conocimiento en la toma de decisiones

o O O

Disefiar a medida que se codifica

Entregas incrementales frecuentes

Involucrar a todo el mundo, situando el software dentro del negocio
Mejora continua de los procesos de desarrollo

Alentar la creatividad, la pro actividad y el desarrollo personal

Permitir la auto organizacidn de los equipos de desarrollo

Establecer procesos sistematicos de retroalimentacién y mejora continua

O O 0O O 0O 0O O O O
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o Promover el liderazgo proactivo
o Fomentar el empirismo
o Formar expertos en areas técnicas y funcionales

Como se puede comprobar, Lean no es una metodologia de desarrollo de software al uso. Se
trata de una filosofia de trabajo basada en crear un flujo de valor continuo, a través de la
eliminacion de la basura, la orientacién al cliente, el respeto, la honestidad, la creacion de
conocimiento y la mejora continua que puede ser aplicada utilizando otras metodologias
agiles, con el objetivo de mejorar en la aproximacion a las mismas. Lo importante de Lean es
concienciar a la organizacién de la importancia de promover mejoras en los todos los procesos
de desarrollo de software mediante la interiorizacidn de la filosofia Lean.

2.2.6. Otras metodologias agiles

La literatura sobre las metodologias agiles es muy amplia y no acaba con Scrum, XP, Kanban o
Lean Development. Pese a que son las mds usadas en proyectos de desarrollo de software[46],
existen otras metodologias de desarrollo agil que se mantienen vivas. A continuacidn, se hace
un breve repaso de algunas de ellas.

2.2.6.1. Crystal methods

Después de 10 afios analizando proyectos de desarrollo de software, el ingeniero de IBM
Alistair Cockburn publicd, en 2001, un articulo[47] en el que sintetizaba la idea de que cada
tipo de proyecto necesitaba un tipo de metodologia. Este es el origen de las metodologias
agiles de la familia Crystal (Clear < 8 personas, Yelow 10-20, Orange 20-50 y Red 50-100)
creadas por el propio Cockburn y que comparten las mismas propiedades:

- Desarrollo iterativo e incremental con ciclos de entrega de 1 a 12 semanas

- Mejora continua del proyecto a través de las iteraciones

- Comunicacidn cara a cara en una misma ubicacion fisica

- Tolerancia y seguridad personal para favorecer el intercambio de opiniones

- Foco en establecer objetivos, prioridades y tareas concretas

- F&cil acceso a usuarios expertos aunque no tienen por qué integrarse en el equipo
- Automatizacidn de pruebas e integracidén continua

El proceso de actividades de Crystal Clear definido en la figural9 muestra como el proyecto se
inicia con su preparacion (C), a la que sigue la planificacidon (p) de la primera iteraciéon. Cada
dia, se realizan reuniones de engrase (s), de pie, y dan comienzo los episodios de desarrollo (d)
y testeo (c). Dependiendo del proyecto, tras varios episodios se realiza la actividad de
integracién (i) y al finalizar la iteracidon se realiza la actividad de reflexién (R), donde se
implementa la mejora continua. Después de las iteraciones, se producen las entregas (E) y los
lanzamientos (W) de las nuevas versiones del producto.
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Figura 19: Ciclo de vida de un proyecto con Crystal Clear por Cockburn[48]

Como se puede apreciar, Crystal tiene muchas similitudes con XP en cuanto a su énfasis en la
calidad como medio para lograr que los proyectos sean econdmicamente rentables, en la
refactorizaciéon continua de la arquitectura y en la priorizacion del peopleware. Sin embargo,
se trata de una metodologia mucho menos exigente, ya que acepta los problemas de
consistencia en el seguimiento de rutinas rigidas a lo largo del tiempo debido a la variabilidad
de las personas. En este sentido, aporta soluciones creativas como la programacion lado a lado
en vez de en parejas, los talleres de reflexién para asimilar y adaptar la metodologia a las
necesidades del proyecto o las entrevistas de proyecto en vez de integrar a los usuarios en el
equipo de desarrollo. Su creador sugiere que Crystal Clear puede ser tomada como un paso
intermedio hacia una futura aproximacién a XP. Desde un punto de vista innovador, su
principal aportacion es la escalabilidad y adaptacion a la complejidad de diferentes proyectos a
través de los diferentes colores (Clear, Yelow, Orange, Red) de la familia Crystal.

2.2.6.2. Feature-Driven Development (FDD)

A diferencia de las anteriores metodologias, FDD fue creada[44] [45] especificamente para la
gobernanza de proyectos grandes y es valida para aquellos considerados criticos[47]. Otra de
las grandes aportaciones de FDD es que se regula la fase de disefio mediante la creacién, en
UML, de un modelo global, eliminando muchos de los problemas que luego se trasladan a la
fase de desarrollo y al producto final:

Design
inspection
Design Coding

7

Unit
Design by testing

Develop Build a Plan by Feature/Build
an Overall Features —p» Feature by Feature

Model List Iteration of 2

days - 2 weeks

\ ~ Integration
\ -
I AN
Code
inspection
Main build

Figura 20: Procesos de un proyecto FDD[43]
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FDD consta de cinco fases. El proyecto se inicia creando un modelo de dominio (UML) como
medio para comprender el alcance del producto. A partir del modelo de dominio, se crea la
lista de caracteristicas (Features) con la restriccion de que cada una de ellas no puede
representar mds de 10 dias de esfuerzo. Todas las Features son desgranadas en sus
propiedades y priorizadas en el plan de desarrollo validado con el cliente. Para cada una de las
iteraciones incrementales, se realizard un disefio detallado de cada Feature y se refinara el
modelo de dominio revisado por el Programador Jefe. Finalmente, se desarrolla cada una de
las Features, se realizan los test unitarios y se integra en la rama principal. Como control de
calidad del cddigo, el programador jefe también revisara el cédigo de cada Feature.

Los roles clave que participan en un proyecto FDD son el jefe de proyecto, el programador jefe,
el dueiio de clase y los expertos en dominio a los que se afiaden el equipo de desarrollo y los
probadores. Estos roles pueden ser apoyados por otros como el responsable de lanzamiento,
el gurd o el administrador del sistema.

FDD es una metodologia basada en modelos, “el cédigo es el disefio” [44], que desde el inicio
del proyecto ofrece una linea base sobre la cual es sencillo realizar un seguimiento, donde los
requerimientos estdn recogidos en detalle y jerarquizados, pese a que este enfoque conlleva
una falta de reusabilidad en otros proyectos. La clasificacion por caracteristicas (Features)
proporciona el medio para que el producto se desarrolle de forma incremental con las debidas
garantias de calidad, pese a no incluir técnicas como la programacién en parejas. El nivel de
especificaciéon de los procesos es mayor que el de otras metodologias agiles como Scrum vy
admite al Jefe de proyecto como rol que participa en el proceso, lo cual le resta algo de
agilidad[51].

2.2.6.3. Dynamic Systems Development Method (DSDM)

DSDM]J20] es la evolucidn al desarrollo agil de la metodologia RAD. Su rasgo de identidad es
que la funcionalidad de un proyecto de desarrollo de software se planifica en funcién del
tiempo y los recursos disponibles. Define 5 fases, estudios de viabilidad y de negocio
(secuenciales), modelo funcional, disefio y construccién e implementacidon en modo iterativo e
incremental (de pocos dias a semanas). El equipo maximo de personas es de 6 miembros pero
puede haber varios equipos trabajando en un mismo proyecto y es una metodologia valida
tanto para proyectos pequefios como grandes.

2.2.6.4. Agile modeling

Metodologia 4gil centrada en promover que los desarrolladores creen modelos avanzados
para solventar los problemas de disefio. Comparte los mismos principios que XP a los que
afiade la importancia de la modelizacion como garantia para el funcionamiento del software.
Este hecho hace que sea una metodologia que se puede combinar con otras como XP o
RUP[52].

2.2.6.5. Adaptive software Development

Metodologia iterativa e incremental basada en la creacion de prototipos, creada para el
desarrollo de sistemas complejos de gran alcance. Define 3 fases (especular, colaborar y
aprender) y no impone restricciones de localizacién para su aplicacién.
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2.3. Conclusiones del estado inicial

A lo largo del capitulo, se ha realizado una revisién bibliografica sobre el estado inicial en el

area de

las metodologias para el desarrollo de software, con especial detenimiento en el

enfoque 3gil. Se han analizado las soluciones que ofrece la ingenieria para la gestion de
proyectos de software y las conclusiones obtenidas son las siguientes:

1.

La adopcion de metodologias de desarrollo por parte de la industria del software es la
corriente principal hoy en dia, aunque es muy dispar. Algunos informes, como el
publicado por Forrester[53] indican que en el afio 2010 un 30% de los equipos de
desarrollo de software no aplicaban ninguna metodologia formal, mientras un 13%
aplicaba métodos en cascada, otro 21% usaba metodologias iterativas como Spiral y
finalmente, un 35% habia adoptado metodologias agiles para el desarrollo de
software

De acuerdo a autores como Bohem[54], en principio, las metodologias clasicas se
adaptan mejor a proyectos de largo alcance con grandes equipos, con pocas
modificaciones en los requerimientos y en los que se necesita un alto aseguramiento
de la calidad. Por su parte, las metodologias agiles se adaptan perfectamente a
proyectos de pequefio y mediano alcance, con equipos pequeiios, en contextos de
constante cambio y en los que se demanda una rapida generacién de valor en el
producto. Sin embargo, esta limitacién de las metodologias agiles esta siendo
superada mediante las diferentes propuestas para el escalado de las metodologias
agiles como Sos, SAFe, LEss, DAD

Las metodologias de desarrollo de software proporcionan un marco de trabajo, unas
reglas y un conjunto de buenas practicas para la gestién de los proyectos de
desarrollo de software pero cada organizacién debe decidir el encaje que les da en
sus proyectos, pudiendo optar por adoptar una metodologia en particular o combinar
técnicas y practicas de varias (Scrum y Kanban, Scrum y XP, XP y FDD, Scrum y
Waterfall, XP y RUP...)

Las metodologias agiles, correctamente aplicadas, generan valor en el producto,
conocimiento en el equipo del proyecto y satisfaccién en los clientes por su filosofia
Lean y por cuidar especialmente el factor humano, el llamado peopleware

Si bien todas las metodologias &giles se consideran “ligeras” por sus pocas
restricciones, lo que les aporta la flexibilidad necesaria para responder a un contexto
cambiante, algunas presentan mayor rigidez que otras. Mientras XP contiene el mayor
numero de restricciones, Kanban es extremadamente flexible

Las metodologias 4&giles son muy sencillas de entender y de aplicar pero
tremendamente complicadas de dominar porque no definen numerosas actividades
relacionadas con los proyectos de software. Sin embargo, proporcionan espacios de
reflexion para que los equipos puedan implementar la mejora continua de sus propios
procesos y es en este punto donde se genera valor y conocimiento. En consecuencia,
para que un equipo de desarrollo pueda evolucionar en la adopcién de una
metodologia agil, es absolutamente necesario crear espacios de trabajo en los que
todos los miembros del equipo se sientan cémodos
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3. JUSTIFICACION DEL INTERES

El desarrollo de software es un proceso creativo y sistematico que tiene como resultado un
producto intangible, altamente obsolescente y sensible a cambios en las necesidades del
entorno. Esta definicion, por si sola, genera una enorme incertidumbre durante todo el
proceso creativo, o dicho de otro modo, supone la asimilacion de un elevado riesgo de
cancelacién, modificacién, retraso o insatisfaccion en cualquier proyecto de desarrollo de
software iniciado.

A lo largo de los ultimos 50 afios, desde su nacimiento, la ingenieria de software ha
evolucionado en la proposicion de métodos de gestidon que ayuden a reducir el riesgo
intrinseco de los proyectos de desarrollo de software. Durante las décadas de 1970 y 1980 se
intentdé mejorar la gestion del riesgo apostando por metodologias muy estructuradas
importadas de la visién aplicada en otros ambitos de la ingenieria.

Primero se optéd por metodologias secuenciales o en cascada que daban solucion al caos
absoluto del code&fix pero que resultaban extremadamente rigidas, al no poder avanzar de
una fase a la siguiente hasta que no estaba completamente terminada y documentada. Mas
tarde, se introdujo la visidn iterativa como formula para flexibilizar la extremada rigidez de los
métodos en cascada pero el resultado promedio de los proyectos de desarrollo de software
seguia estando muy lejos de las necesidades del momento.

La adopcion de la filosofia Lean por parte de la ingenieria del software dentro del manifiesto
agil y la aparicidn de las metodologias agiles supuso, a finales del siglo XX y principios XXI, un
cambio sustancial en la forma de abordar el proceso de crear nuevo software. Esto, unido a
mejoras tecnoldgicas que facilitan enormemente todo el proceso, ha derivado en una
disminucion del riesgo y por lo tanto, una mejora en los ratios de éxito a nivel mundial de los
proyectos de desarrollo de software.

Sin embargo, la eficacia de las metodologias agiles no depende exclusivamente de una
correcta aplicacion de sus practicas y utilizacion de sus herramientas. Al contrario, el
verdadero éxito de cualquier proyecto agil depende de la capacidad de asimilaciéon de los
principios de la filosofia Lean, del agilisimo y de la propia metodologia por parte del equipo, de
su organizacién y de los propios clientes. Dicho proceso de asimilacion no es facil porque
requiere compromiso, coraje y honestidad, un verdadero cambio cultural, y tampoco es rapido
porque necesita de un continuo aprendizaje, en definitiva de un proceso de maduracién.

Entonces, éComo pueden los equipos y sus organizaciones conocer el nivel de madurez que
tienen en la adopcidon de las metodologias agiles que utilizan para abordar proyectos de
desarrollo de software? ¢Es posible trazar cuantitativamente el nivel de madurez de un equipo
de desarrollo desde que adopta las metodologias agiles hasta que logra ser excelente? ¢Existe
alguna herramienta, procedimiento o modelo mediante el cual los directores de proyecto, los
coach, los Agile Lean Managers y los equipos puedan medir el estado de madurez de un equipo
de desarrollo que utiliza metodologias agiles, en un momento temporal concreto?

En el siguiente capitulo, se realizard una revision del estado de la ciencia en relacion a las
preguntas formuladas en el parrafo anterior. Asi mismo, es propdsito de este trabajo proponer
un modelo de madurez que respete y se integre completamente con las metodologias agiles.
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4. MODELOS DE MADUREZ EN ENTORNOS AGILES: ESTADO DE LA CIENCIA

En los apartados anteriores, se ha realizado una revisidén histérica de la evolucién de las
propuestas que la ingenieria de software ha elaborado en el dmbito metodoldgico, con el
objetivo de aumentar la calidad y reducir los riesgos de fracaso o desviacién en los proyectos
de desarrollo de productos informaticos. Sin embargo, las metodologias por si mismas no
garantizan la obtencion de los resultados esperados. Al contrario, una misma metodologia
aplicada en diferentes organizaciones, proyectos o incluso equipos de trabajo puede llevar a
resultados completamente diferentes segun el conocimiento de sus practicas, el compromiso
con sus principios y la asimilacién de sus valores. Autores de varias metodologias han hecho
hincapié en este sentido:

- Mary y Tom Poppendieck[55]: “Unicamente la compresién de los principios y la
adaptacion de las practicas (de Lean) llevan al éxito. Durante la década de 1990
muchas compafiias implementaron el sistema Kanban con mediocres resultados
porque no vieron Lean como un método dirigido a eliminar la basura”

- Sutherland y Schwaber[56]: “Cuando los valores de compromiso, coraje, foco,
franqueza y respeto son asimilados y vividos por el equipo, los pilares de Scrum llegan
y generan confianza para todo el mundo”

- Sutherland[57]: “Scrum se basa en una idea muy simple, inspeccionar y adaptar [...].
Los equipos que trabajan bien son capaces de lograr la hiper-productividad. Es duro de
creer pero vemos regularmente un aumento de productividad de 300-400% en grupos
qgue implementan correctamente Scrum y los mejores equipos llegan a un 800% de
mejora de productividad, doblando la calidad de su trabajo”

- Beck[42]: “XP es una disciplina de desarrollo de software porque hay ciertas cosas que
debes hacer para estar haciendo XP[...]. XP es duro de implementar porque es duro
hacer las cosas sencillas, admitir que no sabes, colaborar y eliminar las barreras
emocionales”

- Anderson[37]: “Kanban implica que se genera una sefal visual para indicar que hay
nuevos blogues de trabajo que pueden ser comenzados porque el trabajo en curso
actual no alcanza el maximo acordado. Esto no suena muy revolucionario ni parece
que vaya a afectar profundamente al rendimiento, cultura, capacidad y madurez del
equipo y de la organizacion. iLo increible es que si lo hace! Kanban parece un cambio
muy pequefio pero aun asi, cambia todos los aspectos de una empresa”

- Kniberg y Skarin[37]: “Tres meses después de haber introducido Kanbanl...] la calidad
del servicio claramente habia mejorado. ¢Cédmo sucedié esto? El momento esencial
fue cuando todos comenzaron a tirar en la misma direccidn. Los gerentes proveyeron
un foco claro y protegieron al equipo de trabajo del que no perteneciera alli, y los
equipos tomaron la responsabilidad de las fechas de entrega y la calidad. Llevé
aproximadamente tres a cuatro meses hasta que esto emergid, pero luego fluyé con
facilidad”
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Aceptar la premisa de que los resultados derivados de la aplicacién de una determinada
metodologia no dependen solo de la idoneidad de la misma para el proyecto donde se aplica,
sino también del compromiso del equipo y de la organizacién con sus principios, la asimilacion
de sus valores y la adaptacién gradual de sus practicas, supone aceptar también la necesidad
de medir los resultados de dicha aplicacién y conocer el nivel de madurez para avanzar en la
busqueda de eficiencia.

Los modelos de madurez son herramientas que sirven para describir cbmo evoluciona un
elemento mediante la medida de su estado en un momento dado y una guia o camino para
mejorar su situacién en un area concreta[58].

4.1. Modelos de madurez tradicionales

En este trabajo, se denomina modelos de madurez tradicionales a aquellos que se basan en la
ingenieria de procesos para definir los niveles de madurez por los que una organizacién puede
escalar, a través de las distintas prdcticas y objetivos que se plantean para cada uno de ellos.

4.1.1. Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Creado por el Software Engineering Institute (SEI)[59][60], el Capability Maturity Model (CMM)
se basa en la aceptacion de que la calidad de un producto depende, en gran medida, de los
procesos mediante los cuales se produce, asumiendo gran parte de los conceptos relacionados
con la mejora de procesos descritos por autores como Deming, Crosby, Juran o Humphrey. Los
modelos CMM definen los elementos que deben contener los procesos eficaces, permiten la
evaluacion de la madurez y disciplina de dichos procesos y sirven de guia para la mejora
continua. La evolucion de los modelos CMM dio origen, en el aiio 2000[60], a la aparicidon del
CMMI (Capability Maturity Model Integration) como marco Unico para la mejora continua de
los procesos de toda la organizacion o empresa. En la siguiente imagen, se muestra la
evolucién de los modelos CMM:

CMM for Software Systems Engineering
V1.1 (1993) CMM V1.1 (1995)
INCOSE SECAM
(1996)
Software CMM L
V2, draft C (1997) = P=m————
ntegrate roduc
EIA 731 SECAM Development CMM
(1998) (1997)
Software Acquisition ¢
CMM V1.03 (2002) /

| V1.02 (2000)
| V1.1 (2002)

CMMI for Development

/ V1.2 (2006) N
CMM for Acquisition >

V1.2 (2007)
\ v

CMMII for Acquisition | CMMI for Development | CMMI for Services
V1.3 (2010) V1.3 (2010) V1.3 (2010)

CMMI for Services
V1.2 (2009)

Figura 21: Historia de los CMM[60]

26



Universi \dld
Pablica de Navarra

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Master Interuniversitario en Direccion de Proyectos

Todos los modelos CMMI se fundamentan en la misma estructura de componentes, cuyo
contenido y nimero puede variar en funcion del tipo de aplicacion (adquisicion, desarrollo o
servicios) y del drea de proceso:

Area de Proceso l

Metas
especificas

Practicas

especificas

Ejemplo de -
productos de trabajo Subprécticas

Figura 22: Componentes de un CMMI[60]

Declaracién del Notas
propdsita introductorias
Metas
genéricas

Pracllcas
genéricas

Subpracticas

Areas de
proceso
relacionadas

Elaboraciones de
la practica genérica

Para cualquiera de las dreas de proceso basicas de todos los CMMI, asi como para las
especificas de cada uno de ellos, los componentes se clasifican en:

- Componentes requeridos o metas que se deben alcanzar para determinar si un area de
proceso ha sido alcanzada

- Componentes esperados que describen el conjunto de buenas practicas para alcanzar
los componentes requeridos

- Componentes informativos que sirven de guia para la compresién y asimilacién del
area de proceso y de sus los componentes esperados y requeridos

En el caso especifico del CMMI para desarrollo (DEV), se identifican 22 areas de proceso[60]:

e e
Gestion de Gestion de < . )
. ] Ingenieria: Soporte:
procesos: proyectos:
e oy Gestién Integrada del Proyecto (IPM) Integracion del Producto (PI) Analisis Causal y Resolucién (CAR)
Monitorizaciény Control del
Proyecto (PMC)
e e raaione) Desarrollo de Requisitos (RD) Gestion de Configuracién (CM)
Planificacion del Proyecto (PP)
oo Solucién Técnica (TS) Andlisis de Decligi;);'es y Resolucién

Gestion de Requisitos (REQM)
Rendimiento de Procesos de la

Organizacién (OPP) Validacién (VAL) Medicién y Analisis (MA)

Gestion de Riesgos (RSKM)

Aseguramiento de la Calidad del

Formacién en la Organizacion (OT) Gestion de Acuerdos con Verificacién (VER) Procesoy del Producto (PPQA)

Proveedores (SAM).

Gestion del Rendimientode la l Gestion Cuanmat\va del Proyecto l

Figura 23: Areas de proceso del CMMI-DEV
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El grado de madurez en la aplicacion de un modelo CMMI se mide a través de las actividades
de evaluacién que sirven para procesos, proyectos u organizaciones y se representa mediante
niveles de capacidad (respecto a un area de proceso) y de madurez (respecto al modelo en su

conjunto o respecto las areas de proceso):

) Representacién continua
Nivel P

Representacién por etapas

Niveles de capacidad Niveles de madurez
Nivel 0 Incompleto
Nivel 1 Realizado Inicial
Nivel 2 Gestionado Gestionado
Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4

Nivel 5

Gestionado cuantitativamente

En optimizacion

Tabla 4: Comparativa entre niveles de capacidad y de madurez[60]

CMMI-DEV establece una relacidn entre los niveles de capacidad de cada una de las dreas de
proceso y los de madurez, de modo que se pueden fijar unos objetivos concretos, a nivel de
procesos, que deben alcanzarse para conseguir pasar de un nivel de madurez a otro superior:

Nombre Abrev. ML cL1 cLz2 CL3
Gestion de Configuracion CM 2
Medicién y Analisis MA 2
Monitorizacion y Control del Proyecto PMC 2
Planificacion del Proyecto PP 2 Perfil
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Objetivo 2
del Producto PPOA 2
Gestion de Requisitos REQM 2
Gestion de Acuerdos con Proveedores SAM 2
Analisis de Decisiones y Resolucién DAR 3
Gestion Integrada del Proyecto IPM 3
Definicion de Procesos de la Organizacion OPD 3
Enfoque en Procesos de la Organizacion OPF 3
Formacion en la Organizacion aT 3
Integracion del Producto Pl 3 Ob?:ﬁr:i:: 3
Desarrollo de Requisitos RD 3
Gestion de Riesgos RSKM 3
Solucion Técnica TS 3
Validacion WAL 3
Verificacion VER 3
Rendimiento de Procesos de la Organizacion OPP 4
Gestion Cuantitativa del Proyecto QPM 4
Analisis Causal y Resolucion CAR 5 Perfil
Gestion del Rendimiento de la Organizacion OPM 5 Objetivo 5

Tabla 5: Perfiles objetivo y representacion equivalente del CMMI-DEV[60]
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4.1.1.1. CMMI y metodologias agiles

CMMI-DEV es un modelo de madurez orientado a los procesos de desarrollo de un producto.
Tal y como defienden sus autores[60], los procesos son el nexo de unidon de los “ingredientes”
necesarios para el desarrollo de un producto y permiten a las organizaciones explotar mejor
sus recursos, analizar las tendencias de las actividades e incorporar nuevo conocimiento
adquirido:

Procedimientos y métodos

que definen las relaciones
entre tareas

PROCESO

Personas o o o
con habilidades :
formacion y Herramientas y
motivaciéon equipamiento

Figura 24: Dimensiones criticas del desarrollo[60]

Este enfoque colisiona inicialmente con el planteamiento del manifiesto agil[1] de anteponer
“individuos e interacciones sobre procesos y herramientas”, pudiendo concluirse a primera
vista que son incompatibles. En el afio 2002, Turner y Jain[61] publicaron el resultado de un
ejercicio comparativo entre CMMI y las metodologias agiles, realizado en el centro de
Ingenieria de Software de la Universidad del Sur de California. De los 40 componentes CMMI
analizados, en un 42% se detectaron conflictos con las metodologias agiles, siendo las areas
relativas a la gestion de procesos CMMI, las que acumulaban el mayor numero de
componentes en conflicto. Ademas, la comparacién conceptual de los dos paradigmas reveld
diferencias y similitudes:

Caracteristica conceptual CcMMI AGILE
Qué provee la confianza del cliente Infraestructura de procesos Trabajo participativo
Alcance Amplio, Inclusivo y Organizacional Pequefio, focalizado
El conocimiento creado reside en Procesos Personas
Caracteristicas del practicante Disciplinado, aversion al riesgo  Informal, creativo, tolerancia al riesgo
Escalado de cambios Desde arriba Desde abajo
Organizacion operacional Comités Individuos
Objetivos Estabilidad y predictibilidad Velocidad y rendimiento
Comunicacion Macro, organizacional Micro, cara a cara
Enfoque resolucion de problemas Comunicacion del problema Actuacion en el producto
Reglas Especificas Especificas
Motivacion Alto rendimiento Alto rendimiento

Tabla 6: Diferencias y similitudes CMMI vs Agile[61]
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Sin embargo, metodologias agiles y CMMI-DEV conviven e incluso se complementan bajo la
necesidad de equilibrio entre disciplina y agilidad sustentada por autores como Boehm y
Turner[62]: “la disciplina es la base de cualquier éxito duradero mientras que la agilidad, su
contraparte, libera e inventa”. En consecuencia, ambas son necesarias para alcanzar éxito en
los proyectos pero deben ser combinadas con equilibrio, de acuerdo a las necesidades de cada
fase o proyecto porque un exceso de disciplina conlleva rigidez y estancamiento, mientras que
un exceso de agilidad deriva en entusiasmo embriagador sin control. Los autores propusieron
un método basado en el andlisis de riesgo para definir una estrategia de desarrollo que
resumieron en la siguiente tabla:

Step 1. Rate the project’s environmental, agile, and plan-
driven risks. If uncertain about ratings, buy information
via prototyping, data collection, and analysis.

Step 2a. If agility risks dominate plan-driven risks, go Risk-
based Plan-driven.

Step 2b. If plan-driven risks dominate agility risks, go Risk-
based Agile.

Step 3. If parts of the application satisfy 2a and others 2b,
architect the application to encapsulate the agile parts.
Go Risk-based Agile in the agile parts, and Risk-
based Plan-driven elsewhere.

Step 4. Establish an overall project strategy by integrating
individual risk mitigation plans

Step 5. Monitor progress and risks/opportunities, readjust
balance and process as appropriate.

Tabla 7: Resumen del método basado en el riesgo[62]

En la misma linea, Sutherland, creador de Scrum, junto a Ruseng y Johnson publicaron un
articulo en 2007[63] en el que afirmaban que la combinacién de Scrum junto a CMMI producia
un resultado mejor, en cuanto a adaptabilidad y predictibilidad, que cada uno por separado,
introduciendo la idea de que CMMI puede servir para institucionalizar las metodologias agiles
en una organizacion. Asi mismo, propusieron una guia basada en las practicas genéricas de
CMMI (GP) asociadas a los niveles de madurez 2 y 3:

Id GP Titulo

2.1 Establecer y mantener una politica para la planificacion de los métodos agiles

2.2 Establecer y mantener una politica para la ejecucién de los métodos agiles

23 Proveer recursos adecuados para la practica de métodos agiles

2.4 Asignar responsabilidades y autoridad en la practica de métodos agiles

2.5 Entrenar a las personas en las metodologias agiles

2.6 Gestionar los productos de trabajo en el nivel apropiado de configuracién

2.7 Identificar e involucrar a los interesados relevantes

2.8 Monitorizacion y control de los métodos agiles respecto al plan establecido

2.9 Evaluar objetivamente la disciplina en los Métodos Agiles y corregir los incumplimientos

2.10 Revisar las actividades y resultados de los métodos agiles desde la perspectiva de gestion y resolver los problemas
detectados

3.1 Establecer y mantener la descripcion de la aplicacion de los métodos agiles

3.2 Recopilar resultados sobre el uso de las metodologias agiles para su utilizacion como recurso para la mejora

continua y organizacional

Tabla 8: Practicas genéricas para integrar Agile en CMMI [63]
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Segun la revision sistematica realizada por Silva, Soares, Peres et al. [64], hasta el aifio 2011 se
habian publicado 81 estudios relacionados con la integracién de CMMI-DEV y las metodologias
agiles de desarrollo de software, con la siguiente distribucion temporal y por tipo de
publicacion:

Experience Report

Theoretical

Single-case
10 |
Multi-case sl
6 6
Survey 61 5
4 4
Action Research 4 3
Mixed T
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 1998 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 25: Tipo y afio de publicacién de los estudios CMMI + Agile development [64]

Profundizando en la revisién sistematica realizada por Silva, Soares, Peres et al. [64], se puede
observar que el 64% de los estudios publicados describen experiencias exitosas en la
utilizacion de metodologias agiles bajo un modelo CMMI, tanto en la industria como en
entornos académicos. El resto de los estudios proponen marcos de trabajo, herramientas o
aproximaciones, analizan la compatibilidad entre CMMI y metodologias agiles o se focalizan en
la evaluacién CMMI-DEV considerando las metodologias agiles.

Las motivaciones que se esgrimen en los estudios analizados[64] para la adopcién de CMMI
como modelo de madurez, son las siguientes:

- Mejora de los procesos de desarrollo de software

- Reconocimiento del mercado

- Requerimientos para optar a nuevas licitaciones y contratos

- Fortalecimiento de la gestién de proyectos

- Ahorro de costes derivados de la optimizacién de procesos de trabajo
- Aseguramiento de la calidad de los productos

El articulo[64], en base a la revisidn sistematica realizada sobre las 81 publicaciones que
relacionan CMMI con metodologias agiles, concluye que:

1- Las metodologias agiles por si mismas no son suficientes para alcanzar un nivel
CMMI dado

2- Las metodologias agiles pueden ser usadas, en combinacidon de otras practicas,
para reducir los esfuerzos en alcanzar un nivel de madurez CMMI 2, 3 e incluso 5

3- La adopcion de metodologias agiles bajo un modelo CMMI es factible, segun
demuestran los estudios analizados, reportando mayores beneficios que
limitaciones en el ambito organizativo, humano y productivo

Por su parte, el SEI[59] y el CMMI institute[65] cuentan con numerosas publicaciones
(articulos, notas técnicas, guias, conferencias e informes) que apoyan las tesis de que CMMI
puede mejorar la adopcion, practica, resultados e institucionalizacion de las metodologias
agiles, sirviendo como modelo de madurez también para los procesos de desarrollo de
software gestionados con métodos agiles.
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ISO/IEC 15.504 (SPICE)

Del mismo modo que CMMI[60] surgié como herramienta para la seleccidon de los contratistas
del departamento de defensa de Estados Unidos, ISO/IEC 15.504 tiene su origen en la misma
solicitud, esta vez por parte del departamento de defensa del Reino Unido[66], la cual derivd
en la creacidn en 1993 del proyecto SPICE (Software Process Improvement and Capability
Determination). Tras 15 afios de desarrollo, en el afio 2003 se publicé la primera version de la
norma ISO/IEC 15.504, cuyo propdsito es el de proveer un sistema de evaluacion (madurez)
sobre los procesos de desarrollo y una guia para su mejora y optimizacion.

Las similitudes entre CMMI e ISO/IEC 15.504 no solo se cifien a su historia, sino que comparten
un mismo enfoque basado en procesos, una estructura de componentes similar y
practicamente idénticos niveles de madurez[67], [68]:

CMMI-DEV SPICE

Categorias de procesos

Gestion de procesos Organizacion

Gestion de proyectos Gestién
Ingenieria Ingenieria
Soporte Soporte

R Cliente-Proveedor

Niveles de Capacidad

Incompleto -
Realizado Realizado
Gestionado Gestionado
Definido Establecido
- Predecible
- Proceso en optimizacion
Niveles de Madurez
Inicial Realizado
Gestionado Gestionado
Definido Establecido
Gestionado cuantitativamente Predecible
En optimizacion En optimizacion
Componentes
Areas de proceso Proceso
Metas genéricas y especificas Salidas
Practicas genéricas y especificas Actividades
Sub-practicas Atributos de proceso
Ejemplos y Elaboraciones Practicas atributo

Tabla 9: Arquitectura de CMMI e ISO/IEC 15.504

La principal diferencia entre ISO/IEC 15.504 y el resto de los modelos de madurez existentes
para la industria de desarrollo de software, es que se trata de un estdndar internacional
desarrollado y mantenido por I1SO[69] e IEC [70]. El estandar tiene 7 partes publicadas que se
recoge en la siguiente figura:
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PARTES DE LA NORMA ISO/IEC 15504

Parte 1: B
Conceptos y Esquema de evaluacion de

Vocabulario procesos software (AENOR)
(normativa)

Parte 3:
Guia para la realizacion de la
evaluacion

Parte 2:
Realizacion de la
evaluacion
Parte 4: (normativa)
Guia sobre el uso para la mejora
del proceso y determinacion
de la capacidad del proceso

Parte 7:
Evaluacion de la madurez
de una organizacion

- FEIfE Esquema de evaluacion
Un ejemplo de modelo de Pathfinder™ (Pathfinder
evaluacion de procesos Alliance)

Parte 6:
Un ejemplo de modelo de
evaluacion del ciclo de vida
de sistema

Figura 26: Partes de la norma ISO/IEC 15504[71]

La norma se compone de tres elementos fundamentales[72] que son el modelo de procesos
(PRM), el modelo de evaluacion de procesos (PAM) y un marco de trabajo para la medicion:

- PRM: Comprende la definicion de los procesos, su propdsito, resultado esperado y
relaciones que seran evaluados para determinar el nivel de capacidad de cada uno de
ellos y determinar el nivel de madurez conjunto. Como la norma ISO/IEC 15.504 no
tiene un modelo de procesos propio, normalmente para la ingenieria de software se
utiliza la norma ISO/IEC 12.207

- PAM: Es el modelo con el que se evalla la capacidad, de acuerdo al PRM con el que
hayan sido definidos. Para realizar una evaluacion cuantitativa, los atributos de cada
proceso han sido definidos en el Marco de trabajo para la medicion

- Marco de trabajo para la medicion: Los atributos de cada proceso (sus caracteristicas
mesurables) determinan su nivel de capacidad cuando es evaluado

Pese a ser un estandar internacional, su adopcidn es muy desigual dependiendo del sector.
Mientras que en la industria automovilistica Europea es casi un estandar (Automotive SPICE
[73]) casi obligatorio, las empresas y organizaciones dedicadas al desarrollo de software tienen
preferencia por CMMI-DEV[67], en parte por ser gratuito, estar ampliamente aceptado en por
la industria del software, disponer de mucha oferta formativa y ser relativamente sencillo de
evaluar.

4.1.2.1.1SO/IEC 15.504 y las metodologias agiles

Existen pocas publicaciones que aborden de forma explicita el uso de metodologias agiles de
desarrollo de software junto a ISO/IEC 15.504. En el afio 2009, Lami y Falcini[72] publicaron un
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analisis sobre la viabilidad de aplicar el modelo SPICE en organizaciones que habian adoptado
las metodologias agiles como elemento conductor de sus procesos de desarrollo de software,
identificando compatibilidades para cada uno de los niveles de madurez. No obstante, los
autores también detectaron problemas de encaje derivados del uso de la norma ISO/IEC
12.207 como modelo de procesos (PRM), los cuales estan muy ligados a la metodologia de

desarrollo en V (una evolucion del método en cascada).

En la misma linea, Bianco afirmaba, en su articulo [74] publicado en 2011, que las
organizaciones que utilizan metodologias agiles pueden alcanzar facilmente un nivel 2 para

todos los procesos de ingenieria e incluso pueden aspirar a un nivel 3:

Group

Processes

Notes

Supply (SPL)

Product release
Product acceptance support

By the product owner

Engineering
(ENG)

Requirements
Software requirements
analysis

Software design
Software construction
Software integration
Software testing
Svystem integration
System testing

Core of the methodology, system level managed by
the product owner

PIM.3 Process improvement

Resource and | Human resource | Intrinsic request of the method
Infrastructur | managentent
e (RIN) Training
Infrastructure
Management | Organizational alignment Agile is designed to accomplish with business goal
(MAN) Organizational management
Project management
Verification The scope of documentation is not as expected by
Support Validation other methodologies
(SUP) Joint review
Product evaluation
Documentation
Configuration management | Sup-9, Problem Resolution Management, can be
soluti seen as part of the change management, defects are
ArRascient items of the next sprint backlog
Change request
management
Process PIM.1 Process establishment | Agile is rolled-out with the purpose of Process
Improvement | PIM.2 Process assessment Improvement and the process established need

learning curve and the efficacy is continually
monitored

Tabla 10: Procesos SPICE alcanzados con Scrum [74]

Respecto a la norma ISO/IEC 12.207, Irrazabal, Vasquez, Diaz y Garzas[75] midieron, en 2011,
el grado de la satisfaccion de las practicas de Scrum para los procesos de las areas de
planificacién, de control y evaluacidn del proyecto de la norma, con el siguiente resultado:

100%
25,00%
5% |
’ B % not satisfied
S0v @ %parcially satisfied
‘0
75,00% O % satisfied
25%
0%
Project Planning Project Assessment
and Control

Figura 27: Cumplimiento de Scrum con procesos ISO/IEC 12207(75]
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En la practica, existen ejemplos documentados[76][77] de empresas del sector de la
automocidn Europea que han conseguido conjugar el uso de metodologias agiles para el
desarrollo de software en convivencia con la norma ISO/IEC15.504.

4.2. Modelos de madurez especificos

En este trabajo, se denomina modelos de madurez especificos a los que han sido creados ad
hoc para evaluar los procesos de desarrollo de software realizados mediante el uso de
metodologias agiles. Una reciente revisidn sistematica sobre las publicaciones que relacionan
agilidad con modelos de madurez, ha identificado[78] una base inicial de 114 articulos que una
vez filtrados ha quedado en 39, con la siguiente distribucién temporal que muestra el creciente
interés sobre el temay en consecuencia, el aumento de publicaciones:

Trend in Agile Maturity and Agile/CMMI Percentage Research Articles
50%
43%
m Agile/ CMMI
— — — —Agile/CMMI Trend- — —

40%
35%
30% - W Agile Maturity

— — -Agile Maturity Model Trend — 9
25% - .

\

L=

5 e

L
2001-2003

\

\

2004-2006
2007-2009
20102012
2013-2015

Figura 28: Evolucién articulos publicados sobre modelos de madurez y agilidad[78]

De acuerdo a los analisis comparativos existentes[58], [79]-[81], se puede establecer una lista
cruzada con los modelos publicados que han sido revisados por otros autores:

Ozcan, Fontana et Schweigert et
Nombre del modelo Afo Autor Leppdnen Demirdrs al. al.
Extreme programming maturity model 2001  Nawroki et al. X X
A road map for implemgnting extreme 2005 Lui, Chan « «
programming
The agile maturity map 2007 Packlick X X
Agile adoption framework 2007 Sidky et al. X X
Agile maturity model 2007 Jayaraj X X
Agile solution Framework 2008 Qumer, Sellers X X
Agile maturity model 2009 Ram::;::;dran X X X X
Agile maturity model 2009 Hur:utllseefnd X X
The agile maturity model 2010 Ambler X X X
Seven dimensions of agile maturity 2010 Benefield X X X
Another agile maturity model 2010 Proulx X X
Scrum maturity model 2011 Yin et al. X X
The progressive outcomes framework 2015 Fontanaetal. X

Tabla 11: Modelos de madurez y autores que los han revisado y comparado
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En los siguientes apartados, se hace una breve descripcion de los modelos de madurez de la
tabla anterior (de los que se han publicado articulos en revistas cientificas), clasificados en
funcién de la metodologia para la cual han sido desarrollados.

4.2.1. Modelos de madurez especificos para XP

4.2.1.1. Extreme programming maturity model (Nawroki et al.)

Publicado en el afio 2001[82], es el primer modelo de madurez creado especificamente para
una metodologia agil con una fuerte inspiracién en CMM. Estd orientado a ser una guia de
ayuda en la adopcién progresiva de XP por parte de un equipo y su sistema de evaluacidon se
basa en el cumplimiento de las 12 practicas de XP asignadas a cada uno de los 4 niveles de
madurez:

Level 4. Mature
*  Project performance

Level 3. Advanced
s  Pair programming

Level 2. Initial
e Customer Relationship Management (CRM)
e Product Quality Assurance (PQA)

Level 1. Not compliant at all

Figura 29: Niveles de madurez[82]

El modelo no aporta ninguna herramienta para la evaluacidn del cumplimiento pero ofrece
una serie de indicadores que deben ser recolectados por el tracker del equipo XP y aconseja
crear un checklist para evaluar de forma continua la maduracién del equipo en cada una de las
practicas XP.

4.2.1.2. A road map for implementing extreme programming (Luiy Chan)

En el afio 2005, Lui y Chan publicaron[83] un articulo en el que cuestionaron que equipos con
poca experiencia en XP pudieran seguir el Extreme Programming Maturity Model[82]. El
argumento esgrimido fue la compleja interrelacién que tienen las practicas XP entre si:

On-Site Customer (3)

/

Metaphor (4)

Planning Game (3)
40 Hour Week (3)

Simple Design (6)

Small Release (4)

it /

Refactoring (7)

\

Pair Programming (8)

e

Collective Ownership (5)

Coding Standard (3)

Continuous Integration (6)

Figura 30: Relaciones de las practicas XP[83]
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La propuesta de los autores fue trasladar la red de relaciones de las practicas XP a una matriz,
de tal modo que se pudieran establecer prioridades en la adopcion de unas u otras en funcion
de sus relaciones:
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Figura 31: Relaciones de las practicas XP trasladada a una matriz[83]

A partir de esta visualizacién de las relaciones, los autores propusieron una correccion sobre
los niveles de madurez del Extreme Programming Maturity Model[82] que pasaron a
denominar etapas de progreso:

Stage | XP Practices
1 Testing, Simple Design, Refactoring and Coding Standard
2 Continuous Integration
3 Pair Programming and Collective Ownership
4 Metaphor, 40 Hour Week, Small Release, On-Site Customer,
Planning Game

Tabla 12: Etapas del modelo y sus practicas[83]

4.2.2. Modelo de madurez especifico para Scrum

A pesar de ser la metodologia 4gil mas extendida, solo hay un modelo de madurez publicado
que trate sobre esta metodologia en concreto. Se trata del Scrum maturity model[84]
publicado en el afio 2011 y que se centra en la importancia del cliente a lo largo de todo el
proceso de desarrollo. El modelo cuenta con 5 niveles (alineado con CMMI) para los que se

. « 4. 1 oa
definen objetivos, metas y practicas recomendadas:
2- Gestionado 3- Definido 4- Cuantitativamente 5- Optimizando
Gestionado
* Ausencia de metas * Gestion basica de * Gestion de las * Gestion proyecto * Gestionde la
estandarizada ejecucion

Scrum relaciones con
* Ingenieriade cliente * Gestion de procesos * Mejora continua

requerimientos * Gestion de

iteraciones

Figura 32: Niveles del modelo de madurez para Scrum
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El modelo fue contrastado [84] con dos expertos en metodologias agiles y CMMI que lo
encontraron bien definido en sus primeros 3 niveles pero no asi en los siguientes, donde
faltaba detalle. Ademas, se hicieron 6 evaluaciones de la madurez de Scrum en tres empresas,
cuyo resultado no se describe en detalle pero se aporta informacion del feedback suministrado
por cada uno de los gestores de proyecto que participaron en la validacién del modelo.

4.2.3. Modelos de madurez para cualquier metodologia agil

4.2.3.1. The agile maturity map (Packlick)

Publicado en el afno 2007[85], se trata de un modelo surgido de la prdctica en el entorno
empresarial, implementado con éxito por 20 equipos de desarrollo de software en Sabre
Airline Solutions[86] y posteriormente extendido a otras divisiones de la compafiia como
modelo para la correcta adopcion de metodologias agiles. Su singularidad frente a otros
modelos reside en que esta planteado en términos de objetivos y se desarrolla desde un punto
de vista de gestidn agil, es decir, gestionado por los propios equipos, en vez de practicas
establecidas que se deben cumplir para alcanzar niveles progresivos de madurez. El proceso
descrito por el autor para la implementacién del AGILE maturity map (AMM), es el siguiente:

1- Revisidn, en términos de objetivos, de las practicas agiles utilizadas por la compaiiia
2- Desarrollo de historias de usuario con las practicas revisadas
3- Crear un backlog con las historias de usuario
4- Definir, con los equipos, los criterios de aceptacidn para cada una de las historias
5- Clasificar las historias de usuario en 5 objetivos de alto nivel:
A. Aceptance criteria: Validacion funcional correcta
G. Green bar test and builds: Automatizacidn de las compilaciones
I. Iterative planning: Planificacion continua y visible
L. Learning and adapting: Mejorar las habilidades para sustentar los cambios
E. Engineering excelence: Refactorizacion, codificacion estdndar, disefio SOLID
6- Definir los niveles de madurez:
- Awareness: El equipo entiende la meta y el valor de alcanzarla
Transformation: El conocimiento se pone en practica
Breakthrough: La practica satisface la meta (sus criterios de aceptacién)
Optimizing: Mejora continua de la meta (nuevos criterios de aceptacion)
Mentoring: El equipo ayuda a otros a conseguir la meta
7- Crear un entorno visual para facilitar la gestidon agil de las historias por parte de los
equipos:

Mentoring

Figura 33: AGILE maturity map([85]
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8- Cada equipo trabaja en una o dos historias al mismo tiempo que son priorizadas por el
equipo

9- Las historias son trabajadas como si se tratase de historias de usuario pertenecientes a
proyectos de desarrollo. Es decir, se planifican en iteraciones fijas, se descomponen en
tareas, se estiman y se asignan a los miembros del equipo.

4.2.3.2. The agile adoption framework (Sidky)

Este modelo[87] es uno de los mas extensos en cuanto a documentacidén se refiere, ya que el
autor no solo aporté una descripcion del mismo, sino que también definié los indicadores para
su evaluacién. Se basa en un marco de trabajo compuesto por un proceso de 4 etapas:

1- Identification of Discontinuing Factors: descubrir la presencia de obstaculos que
pueden impedir la adopciéon de una metodologia agil:
- Las metodologias agiles no encajan con el negocio
- Falta de medios para su adopcion
- Falta de apoyo de la direccion
2- Project Level Assessment: Evaluar el nivel de agilidad de un proyecto en concreto
3- Organizational Readiness Assessment: determinar el nivel de agilidad que una
organizacién puede alcanzar en un proyecto concreto
4- Reconciliation: Identifica las practicas agiles que una organizacién puede adoptar para
un proyecto en concreto en funcién de los resultados de las etapas 2 y 3: En el caso de
gue Organizational Readiness < Project Level, o bien la organizacidon hace un esfuerzo
para alcanzar el nivel de agilidad necesario para el proyecto o bien se restringe el nivel
de agilidad de este para igualarlo al de la organizacién

Para realizar las diferentes evaluaciones, se utiliza el indice de medida compuesto por:

- Niveles de agilidad que representan el corazén del manifiesto agil[1]:
1. Collaborative: Se fomenta la colaboracién
2. Evolutionary: Entregas de software tempranas y de forma continua
3. Effective: Software de alta calidad
4. Adaptative: Responder al cambio durante el proceso de desarrollo
5. Ambient: Fomentar el enfoque agil en toda la organizacion
- Principios agiles:
1. Comprender los cambios para aportar valor al cliente
Planificar y entregar software lo mas rapido posible
3. Poner en el centro a las personas
4. Buscar la excelencia técnica
5. Colaborar con el cliente
- 40 prdacticas agiles extraidas del estudio de las metodologias existentes
- Aproximadamente 300 indicadores para medir cada una de las caracteristicas que la
organizacién debe cumplir para adoptar las 40 practicas agiles (también existen
indicadores para la etapa 1)

N
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Agile Principles

Embrace Change fo
Deliver Customer
Value

Plan and Deliver
Software Frequently

Human Centric

Technical Excellence

Customer
Collaboration

Level 5
Ambient
Establishing a
vibrant
environment io
sustain agility

Low process ceremony
[33, 38]

Agile project estimation
[20]

ldeal agile physical
setup [33

Test driven
development [11]

Paired programming
[48]

No/minimal nurnber of

level -1 or 1b people on

Erequent face-to-face
interaction between
developers & users
{collocated) [12]

teamn [17. 15]
Level 4 Client driven iterations Smaller and more Daily progress tracking Customer immediately
Adaptive [33] frequent releases (4-8 meetings [6] accessible [15]

; weeks) [35]

R;spnnd';lng mh Continuous customer Agile documentation Customer contract
& ""3"” oE e satisfaction feedback Adaptive planning [33] [39, 31] revolves around
multiple levels of (35, 42) [20] commitment of
feedback User stories [21] collaboration [26, 35
Level 3: Risk driven iterations Self organizing teams | Continuous integration
Effective 133] [33, 38, 31, 18] [33]
Devﬁa:pullg ;”.‘ch Plan features not tasks. Frequent Continuous
CPELGR Gzl [20] face-to-face improvement
software in an communication (refactoring)
efficient an Maintain a list of all 38, 18,13 [31,12, 24, 5).

effective manner

features and their status

(backlog) [31] Unit tests [28]
30% of level 2 and level
3 people [17, 15]
Level 2 Evolutionary Continuous Software configuration Customer contract
Evolutionary requirements [33] delivery [33, 31, 26, 12] management [31] reflective of
Ve evolutionary
De!uiermg I J Planning at Tracking iteration development [26, 35]
saﬂwlﬂrf earty an different levels [20] progress [33]
cantinuously
No big design up front
(BDUF) [4,12]
Level 1: Reflect and tune Collaborative Collaborative teams Coding standards Customer commitment
Collaborative process [35, 42] planning [38, 18, 33] [45] [29, 47, 38] to work with developing
o team [13
En}lamulig 3 Empowered and Knowledge sharing
ca;im:}r;ria{mn_ motivated teams [13] tools [33]
and collabaration

Task volunteering [33]

Tabla 13: Niveles, principios y practicas del indice de medida[87]

Agile Level 2 ——

—— Existence of Requirements Engineering (M=2,A=1)
Experience with Requirements Engineering (M=1,D=1)
Managements’ level of uncertainty avoidance (M=3)

> ¥ Managers' Competence with Eliciting Requirements (M=2)

Requirements Managers' Buy-In (M=5)

Developers' level of uncertainty avoidance (D=2)
Software Developers’ Buy-In (D=3)
Configuration —— Developers’ Competence (D=2)
Management Existence of Software tools for SCM (A=1)

Managers' Competence with Multi-level Planning (M=5)
Planning at Manager's Buy-in to Continuous Planning (M=2)

Different Levels

Organization’s Experience with Multi-level Planning (M=1)
—— Any Software Development Process Exists (M=2,D=2,A=1)

Experience with Iterative Development Process (M=2,D=2)

Managements’ level of stress tolerance (M=1

Managers' Competence with Incremental Development (M=2)
Managers' Buy-In (M=2)
Developers’ level of stress tolerance (D=1)
Devel ers” Buy-in (D=3)
Tracking L D 'q: . Ccsr‘rlpe(lence) (D=2)
Progress through Existence of any Monitoring and Reporting (M=2,D=2)
Working Software Managers' Buy-in (M=1)
Developers Buy-in (D=1)

No Big Design Previous Design Experience (M=2)
Up Front 4[ Managers' Buy-in (M=3)
Developers Buy-in (D=3)

Figura 34: Ejemplo de indicadores definidos para el nivel 2[87]

Continuous Delivery —|

El autor validé el modelo, poniéndolo a disposicion de 28 miembros de la comunidad agil
representativos de los roles de desarrollador, gestor y consultor. Los resultados de esta
validacién fueron satisfactorios aunque hubo desacuerdo en la asignacién de cada practica a
cada nivel. Ademas, el grado de aceptacion del proceso de adopcidn en 4 etapas mantuvo una
relacién lineal con los afios de experiencia de cada uno de los miembros consultados (a mayor
experiencia, mayor aceptacion).

Posteriormente, otros autores hicieron una validacién estadistica de este modelo[88],
concluyendo que necesitaba una evolucidon en la categorizacién de parte de sus practicas
puesto que no permitia medir el nivel de agilidad de un equipo.
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4.2.3.3. Agile solution framework (Qumer, Sellers)

Publicado en el afio 2007[89], se trata del modelo mas complejo de todos los revisados debido
al numero de componentes que describe:

- Method Core: Provee los elementos centrales de la metodologia, permite crear un
meta-modelo de procesos y puede ser utilizado para adoptar un enfoque situacional
y obtener retroalimentacion

- Knowledge: Asegura que el conocimiento sobre la ingenieria de procesos y su gestiéon
estd alineada con la metodologia utilizada. Es un elemento para la toma de
decisiones y la mejora continua

- Governance: Su objetivo es el de ofrecer informacién y soporte para que los equipos
puedan tomar decisiones y responsabilizarse de las mismas:

| Integrated Agile Governance I_ .
N moniior, {'(?FN."(JII‘

performance and
risk managemen

{Cooperative Governance)

Ciakehold
5

oTeams Accountability .
shManagers B.H.Sm
sExecutive Yalue
Management Responsibility

*Customer

Figura 35: Modelo de gobernanza [89]

- Agile toolkit: Facilita la creacion y evaluacién de procesos que pueden requerir mas
de un mecanismo de abstraccion:

Abstraction

Knowledge-base Visualizer
Agile

BusinessValue
Knowledge
Transformer

Registry

ProcessFragment

Figura 36: Elementos del Agile toolkit[89]

- 4 - Dimensional analytical tool: Evalua las practicas agiles desde 4 perspectivas
(alcance del método, agilidad, valores, procesos de desarrollo)

- Business: Se refiere a las politicas, estrategias, metas y cultura. Aspectos criticos en la
adopcién de metodologias agiles

- Business-Agile alignment bridge: Alinea los objetivos de negocio con los del
desarrollo agil de software

Las relaciones de los elementos del Agile Solution Framework (ASF), se muestran en la
siguiente figura:
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Agile Software Solution Framework

Agile Conceptual Aspect Model

Knowledge | Governance

Method Core Agile

Toolkit

\ Method 4-DAT
Core
- Software
Abstraction | Technology

Business-Agile Alignment Bridge |
|

Figura 37: Relaciones de los elementos del ASF[89]

Agility
People
Process
Product
Tools

Lok L b —

El proceso de adopcion de los métodos agiles es guiado por el Agile Adoption and
Improvement Model (AAIM), compuesto por 3 bloques (prompt, crux y apex) que elevan el
grado de agilidad mediante una evaluacién cuantitativa, a realizar con la herramienta de
medicion (4 - DAT) del framework. Dentro de cada uno de los bloques, se identifican un total
de 6 etapas que contienen las practicas agiles a realizar:

Agile Block: Apex AAIML 6: Lean Production, Keep Agile
T : *  Quality production
¥ \»AAIM], 6: Agile Progress _I/' o Minimal possible resources
*  Keep the process agile

AAIML 5: Agile Smart ““--..__‘_
AAIML 5: Learning
*  Research and lesson learning
| e Learning management

e Application of the learnt lessons

Agility Measurement Modellin

AAIML 4: People-Oriented

*  Value people
: * Do not ignore processes and tools
g X *  Keep intact the valued-people

AAIML 4: Agile Value
AAIML 3: Executable Artifacts

AAIML 3: Agile Realization I/' *  Executable software versions
AAIML 2: Agile Initial *  Minimal documentation
\ *  Encourage Minimal documentatin

gile Block: Crux

AAIML 2: Communication-oriented
| *  Communication -focused

*  Cooperative and Collaborative
s  Face to face communication

Agility Measurement Modelling

Agile Block: Prompt AAIML 1: Speed, Flexibility, Responsive
Lrumrenrepiesnnennernannrenssersensans ._/' e Terative and incremental
AAIML 1: Agile Infancy *  Encourage and accommodate change

*  Reflect changes

Figura 38: Bloques, etapas y prdacticas del AAIM[89]

El modelo fue ensayado por sus autores construyendo un caso de uso que luego evaluaron con
las herramientas suministradas en el framework. Asi mimo, segun los autores, se tuvieron en
cuenta las opiniones de los expertos del dominio mediante entrevistas individuales y grupos de
trabajo. Finalmente, se realizaron dos casos de estudio de aplicaciéon real en compaiiias de
software, de los que se aporta detalle del resultado.

42



upna

Pablica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Master Interuniversitario en Direccion de Proyectos

4.2.3.4. Agile maturity model (Patel, Ramachandran)

Este marco de referencia publicado en el afio 2009[90], parte de una férrea conviccion de que
los modelos pesados y estrictos, tipo CMMI, no se adaptan bien a pequefias y medianas
empresas que es donde mayoritariamente se aplican practicas agiles para el desarrollo de
software. Los autores sostuvieron la necesidad de contar con un proceso sistematico de
evaluacidn y mejora para entornos agiles que ayudara a alinear los procesos de desarrollo con
los objetivos de la organizacion y propusieron un modelo basado en los valores, practicas y
principios que emergieron del manifiesto agil[1]:

Sustained (5)
Project Performance Management

Improved (4)

Project Management
Sustainable pace

Self organization team

Defined (3)

&

Delivering Working Products or SW
Frequently
Pair Programming

Explored (2)

Project Planning

Story card driven qui

[ Initial (1) ]

Figura 39: Niveles de madurez del AMMI[90]

El primer nivel trata la ausencia de proceso y Unicamente existe como estado inicial. Para cada
uno de los niveles de madurez siguientes, se identifican varias areas de proceso y una serie de

practicas que deben ser satisfechas:
* 5 dreas de proceso * 2 areas de proceso

® 22 practicas * 12 précticas

Defined (3)

Explored (2)

* 7 éreas de proceso
* 43 practicas

* 4 greas de proceso
* 27 précticas

Figura 40: Areas de proceso y practicas de cada nivel

Ademas, el AMM cuenta con un esquema para su correcta implementacién basado en un ciclo
PDCA de Deming[91] adaptado:
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Agile Agile Adaptability Not | Recommendation for
. > .
Team and Suitability N Adaptability
Assessment
& LAdapta ble

Agile practices
based > Maturity Level
on the value and Assessment

principles /

Identification of
KPAs | Area of
Improvement

l

Planning For
Improvement

Implementation

Mapping with best
Knowledge based
Agile Practices

y

Figura 41: Hoja de ruta del AMM[90]

La evaluacion de la adaptabilidad y conveniencia para la adopcidn de una metodologia agil, se
realiza mediante un cuestionario de 17 preguntas con 69 posibles respuestas (aunque no se
explica el método de evaluacion). En cambio, se aporta una formula para la medicién del grado
de cumplimiento de las précticas de cada una de las areas de proceso.

Finalmente, el modelo hace referencia a una validacion empirica del mismo en tres pequenas
compainias de desarrollo de software. Sin embargo, no se aportan datos del resultado de la
misma, aduciendo que en el momento de la publicacidn del articulo, se encontraba en curso.

4.2.3.5. Seven dimensions of agile maturity (Benefield)

Modelo desarrollado por BT[92], [93] e implementado en centenares de equipos de desarrollo
como respuesta al problema de integracion de los diferentes componentes de un producto,
desarrollados por varios equipos en un estado de madurez diferente, en cuanto a la adopcion
de practicas agiles de desarrollo de software se refiere. Por lo tanto, es un modelo centrado en
los aspectos técnicos. Tras analizar el problema, se identificaron 7 practicas que combinadas
producian un efecto multiplicador en la calidad del proceso de desarrollo de software:

) Pruebas de regresion automatizadas

) Métricas de calidad de cddigo

)Automatizacién de despliegues

)Pruebas de integracion componentes y de interfaces

) Desarrollo guiado por test (TDD)

|
|
|
) Gestion automatizada de compilaciones y configuracion |
|
|
|

) Pruebas de rendimiento y escalabilidad

Figura 42: Dimensiones que mejoran la calidad y velocidad del desarrollo
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Con el propdsito de proveer una linea base de buenas prdcticas para todos los equipos, BT
aplicé un modelo de madurez con 5 niveles, inspirado en CMMI:

1- Buenas prdcticas emergentes de ingenieria: Se ponen en marcha todas las
practicas aunque sea de forma rudimentaria y se establecen grupos de trabajo
entre los equipos con el objetivo de compartir el conocimiento y establecer
vinculos

2- Practicas continuas a nivel de componentes: Se intenta adquirir un ritmo constante
en el uso de las practicas

3- Integracion continua a nivel de producto: Se comienzan los ciclos regulares de
compilacién y prueba de producto

4- Integracién continua: El nivel de las prdcticas de ingenieria dentro de los equipos
estd muy alineada con XP. En este nivel no hay consecuencias en el producto, si
uno de los equipos de componentes es menos maduro que el resto

5- Lanzamientos a demanda: Los equipos tienen un nivel de madurez que les
permite gestionar rapidamente las dependencias entre componentes y hacer
publicaciones del producto a demanda

Para la evaluacién del nivel de madurez adquirido en cada una de las practicas, cada equipo de
BT hacia una auto evaluacién que luego era revisada por un experto de la compaiiia. De la
evaluacidn definitiva, se identificaban las areas de mejora y se programaban las actividades de
entrenamiento necesarios para dotar a los equipos de mayores habilidades.

4.2.3.6. The progressive outcomes framework (Fontana et al.)

Los autores hicieron varios estudios[58], [94]-[96] sobre madurez y agilidad en equipos de
desarrollo de software de los que concluyeron que:

1- Los equipos aprecian valor en los modelos de madurez, siempre que estos sean
adaptables y dejen espacio para el autodesarrollo

2- Los modelos con secuencias lineales de procesos o practicas no se ajustan a los
entornos de desarrollo agil

3- Los equipos seleccionan las practicas que adoptan en funcién de los objetivos que
desean alcanzar, dentro del contexto del proyecto en el que se encuentran

4- Existe una gran subjetividad en la evaluacion de las practicas agiles

5- El equipo y las personas que lo componen, son el epicentro de los procesos de
maduracién en desarrollo de software

6- La madurez se alcanza mediante la combinacién de procesos de exploracion y de
ejecucion

7- No se puede establecer una relacion secuencial entre niveles de madurez y cada una
de las practicas de desarrollo agil

Partiendo de las conclusiones obtenidas, en el afio 2015 propusieron [58] un modelo
orientado a la obtencion de resultados de forma progresiva (The Progressive Outcomes
Framework) en el que definieron 6 categorias, a las que, en una publicacién posterior,
afiadieron una mds[96], para la optimizacidn de los procesos de produccién de software en
entornos agiles:
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Figura 43: Categorias y resultados esperados del POF[96]

Awareness
of failures

Software
product

La evaluacién del nivel de madurez de un equipo para cada una de las 7 categorias,
entendiendo como tal los resultados alcanzados, se realiza mediante un cuestionario[97].
Dicho cuestionario debe servir para delimitar la posicion actual del equipo, fijar nuevos
objetivos acordes a las necesidades del proyecto y seleccionar las practicas que se van a
implementar para su consecucion.

4.3. Conclusiones del estado de la ciencia

La revision bibliografica sobre el estado de la ciencia, en el ambito de modelos para la mejora
continua y maduracion de los procesos de desarrollo de software en entornos agiles, ha puesto
de manifiesto las siguientes conclusiones:

- Existen modelos de madurez orientados a procesos de desarrollo que incluyen niveles
superiores de institucionalizacién y estandarizacién dentro de la organizacién, como
CMMI e ISO/IEC 15.504. También, existen modelos creados ad hoc para su aplicacion
en entornos de desarrollo de software mediante metodologias agiles

- Pese a que ISO/IEC 15.504 es un estandar internacional, el nivel de adopcion de CMMI
como modelo de madurez en la industria del software es muy superior

- Se han identificado puntos de friccion entre el enfoque de CMMI y las metodologias
agiles

- No existe un consenso sobre la idoneidad de los modelos CMMI como ISO/IEC 15.504
para entornos agiles, debido a su excesiva burocracia y el poco nivel de autonomia y
adaptabilidad que otorga a los equipos de desarrollo en la mejora de procesos
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Tanto CMMI como ISO/IEC 15.504, se han aplicado con éxito en la industria de
desarrollo de software

A lo largo de los afios, diferentes autores, tanto del ambito profesional como del
académico, han publicado modelos de madurez especificos para las metodologias
agiles. Unos estan orientados a CMMI, otros a los equipos de desarrollo, a los
procesos de ingenieria o al cliente. También, existen modelos especificos para XP o
Scrum y modelos que se pueden usar con cualquier metodologia agil

No existe un modelo de madurez especifico para las metodologias agiles que se haya
convertido en referencia

Unicamente los modelos de madurez especificos para las metodologias agiles que han
surgido en entornos profesionales aportan solidas pruebas de su validacién empirica
La comunidad agil valora los esfuerzos en el desarrollo de un modelo de madurez que
ayude a los equipos y organizaciones a mejorar sus procesos de desarrollo de
software pero se muestra reticente a asumir modelos que sean prescriptivos y no
permitan el autodesarrollo de los equipos
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5. PROPUESTA: MODELO DE MADUREZ PARA ENTORNOS AGILES ALPINE

Con la revision del estado de la ciencia como punto de partida, el modelo de madurez para
metodologias agiles ALPINE (Agile Lean Process Improvement Never Ends) surge como una
nueva iniciativa para dotar a los equipos de desarrollo de software de un instrumento agil y
eficaz, mediante el cual, sistematizar, auto gestionar e integrar los procesos de mejora
continua en el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de software.

5.1. Elementos fundacionales

ALPINE toma como base fundacional los siguientes elementos:

LEAN development

*Valor
*Personas
e Conocimiento

PROCESS
IMPROVEMENT
e |teraciones (never ends)

eHerramientas
*SHUHARI

AGILE
*Valores

¢ Principios
e Practicas

Figura 44: Base fundacional de ALPINE

5.1.1. Agile

Los valores y los principios de la cultura de desarrollo agil emergen del manifiesto agil[1]
publicado en 2001. Los 4 valores son:

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacién extensiva
Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

PwWNPE

Los valores se descomponen en 12 principios que sirven como guia para la correcta adopcién
de una cultura agil por parte del equipo. Por ultimo, cada uno de los principios se pone de
manifiesto a través de las practicas de desarrollo agil.

Como elemento base del modelo ALPINE, interesa conocer la vigencia y aceptacién de dichos
principios, por parte de los equipos de desarrollo, diez y seis afios después de su publicacion.
En este sentido, Williams publicé en el afio 2012 un estudio[98] en el que mas de 300
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profesionales con experiencia (de 1 a 10 afios) en desarrollo de software con metodologias
agiles, evaluaron cada uno de los principios del manifiesto agil[1]. Las principales conclusiones
de dicho articulo[98] para este trabajo son:

- Los principios del manifiesto agil[1] guian a los equipos para ser agiles

- Para ser dgiles, los equipos deben elegir y alinear sus practicas de desarrollo con los
12 principios del manifiesto agil[1]

- Los equipos establecen 6 niveles de importancia para los 12 principios:

)

Nivel 1:
)

o Priorizar la satisfaccion del cliente mediante entrega temprana y continua
 Proporcionar nuevas funcionalidades del software frecuentemente (semanas)

)

Nivel 2:
)

 Construir alrededor de personas motivadas. Darles apoyo y confianza
o El software en produccidn es la medida primaria de progreso
* Aintervalos regulares, el equipo reflexiona y luego se ajusta para ser mas efectivo

)

Nivel 3:
)

* Atencion continua a la excelencia técnica. Un buen disefio aumenta la agilidad

]

Nivel 4:
)

* Aprovechar el cambio constante para ofrecer ventaja competitiva al cliente
e Simplicidad: el arte de maximizar la cantidad de trabajo no hecho es esencial

)

Nivel 5:
)

* Negocio y desarrollo trabajan juntos diariamente durante todo el proyecto
¢ El método mas eficiente de comunicacién es la conversacion cara a cara
* Patrocinadores, desarrolladores y usuarios deben poder mantener un ritmo constante

]

Nivel 6:
)

10 4 44 4 4L

* Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados

Figura 45: Niveles de los principios agiles por Williams[98]

De acuerdo a la clasificacién anterior, los equipos priorizan sus practicas de desarrollo. Es
decir, desde el punto de vista de agilidad, el nivel de madurez de un equipo mantiene una
relacidon directa con su grado de identificacion con los valores del manifiesto agil[1] en su
trabajo diario, por parte de los miembros del equipo, de los clientes y del resto de interesados
en el proyecto.

Sin embargo, la transicion o la evolucidon de un equipo hacia la agilidad, se suele focalizar
exclusivamente en la adopcién, muchas veces de forma impuesta, de practicas agiles
relacionadas con una o varias metodologias. En varios de los modelos de madurez especificos
para metodologias agiles revisados en este trabajo, se da por sentado que dichas practicas
conllevaran, por defecto, la asimilacién de los principios y finalmente la interiorizacion de los
valores agiles, algo que no tiene por qué ser cierto per se.

La teoria fundamentada en datos sobre los desafios y problemas de la transicion agil publicada
en 2016 por Javdani y Ziaedi[99], identifica los impedimentos de una transicién a un modelo de
desarrollo agil, asi como las percepciones de dicho proceso por parte de los afectados, tal y
como se muestra en la siguiente imagen publicada en su articulo:
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Resistance to

change
Cultural issues :
Wrong mindset
Lack of knowledge Lack of effective
collaboration
A4Y)> A

Impediments to
Agile transition

}

Agile transition human-related challenges

!

Perceptions
about the change

process
V4 AV YV
s Unrealistic
Worried expectations
Enthusiastic Indifferent
but misguided Lack of belief in
change

Figura 46: Impedimentos y percepciones de una transicion agil [99]

Otro aspecto a tener en cuenta, por parte de los equipos de desarrollo de software, para la
ganancia de agilidad, es el relacionado con la construccién del producto. En este sentido, Chow
y Cao publicaron un articulo[100] en el afio 2007, donde extrajeron los factores criticos de
éxito de mas de 100 proyectos de desarrollo de software realizados mediante metodologias
agiles. Lo mas sorprendente de dicho estudio es que tan solo tres de los 12 factores
propuestos lograron superar los modelos matematicos de analisis aplicados:

- Factores criticos de éxito:
=  Estrategia de entregas adecuada
= Técnicas de ingenieria de software apropiadas
= Equipos de alto rendimiento y capacitacion
- Factores criticos de éxito para algunas dimensiones del proyecto:
= Gestidn agil del proyecto
= Entorno amigable para las practicas agiles
=  Fuerte implicacién del cliente

Afadido a lo anterior, la revision del estado de la ciencia revelé dos modelos de madurez
especificos para entornos agiles [85], [92], propuestos desde el dmbito profesional e
implantados con éxito, los cuales otorgan una especial importancia a los factores de éxito
descritos en el estudio del Chow y Cao [100].

El modelo ALPINE propone un enfoque centrado en la convergencia con los valores agiles que
permita a los equipos disefiar, desarrollar y evaluar iterativamente sus propias iniciativas, con
los objetivos de mejorar el nivel de agilidad percibido por el conjunto de sus miembros, los
clientes y el resto de interesados, asi como de mejorar el nivel de calidad en la construccién y
entrega del producto. De este modo, cualquier equipo podra abordar los desafios relacionados
con la transiciédn a un modelo agil.
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5.1.2. Lean development

Womack, Jones y Roos afirmaban en su famoso libro publicado en 1990 [101] que el verdadero
éxito de las plantas Lean se sustenta sobre la transferencia del mayor nimero de tareas y
responsabilidades hacia los propios trabajadores de dichas industrias. Bien, el enfoque 3gil en
la construccidn de software ya asume esta politica Lean en los procesos de desarrollo del
producto. Sin embargo, cuando se trata de modelos de madurez, no se aprecia una
transferencia tan explicita y tanto los modelos tradicionales, tipo CMMI e ISO, como los
modelos especificos analizados en este trabajo, necesitan de un impulso, definicién estratégica
y gestidn externa o por lo menos compartida con los equipos de desarrollo.

La voluntad de integrar los valores de Lean development en el método ALPINE, surge de la
necesidad de contar con un elemento potenciador del proceso de mejora continua que sera la
base sobre la cual, los equipos de desarrollo de software podran madurar a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, adaptando y optimizando continuamente sus practicas y técnicas de
ingenieria, con el objetivo de incrementar su velocidad y calidad de desarrollo. En concreto,
interesa integrar como elemento fundacional los siguientes principios de Lean
development[55]:

Figura 47: Principios de Lean development integrados en ALPLINE

“Un sistema Lean es el que crea personas implicadas e intelectuales en todos los niveles de la
organizacidn, particularmente en la produccidn”[55]. Existe una amplia bibliografia, también
especifica de la ingenieria de software[33], [55], [57], [102], sobre el efecto multiplicador en
cualquier sistema formado por personas altamente cualificadas, motivadas, que trabajan con
un alto sentido de la responsabilidad sobre dicho sistema en un entorno adecuado. Por lo
tanto, serd obligacion de la organizacidon formar, motivar y proveer los recursos necesarios
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para contribuir a crear verdaderos equipos que marquen la diferencia, no solo en la velocidad
de desarrollo sino también en la capacidad de mejorar sus propios procesos de una forma agil
y efectiva, de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

Ohno deninid[31] los tres tipos de basura que se puede encontrar en cualquier sistema de
produccién como Mura (oscilaciones en la carga de trabajo), Muri (sobreproductividad)
Muda(recursos infrautilizados). Posteriormente Shingo[103] identificd los 7 tipos especificos
de basura de la industria que finalmente los Poppendieck[55] trasladaron al dmbito de la
ingenieria del software, tal y como se muestra en la siguiente figura:

Figura 48: Tipos de basura de los procesos de desarrollo de software

La ganancia del flujo de valor de un equipo de desarrollo de software es directamente
proporcional a su capacidad de eliminar continuamente cada una de las 7 basuras. En
consecuencia, la eliminacién de la basura de un sistema de produccion de software debe ser
un elemento critico en los procesos de mejora continua de un equipo de desarrollo de
software. Dicho de otro modo, sin eliminar basura no puede haber mejora en la velocidad y
calidad del desarrollo y por lo tanto, no hay sintoma de maduracién del o de los equipos que
participan en la construccion de un producto de software.

Construir con calidad es otra de las piedras angulares de un sistema Lean y por extension,
también lo es del método ALPINE. En este sentido, anteriormente se han citado dos modelos
de madurez especificos para entornos agiles [85], [92], propuestos desde el ambito profesional
e implantados con éxito, los cuales otorgan una especial importancia a los factores técnicos en
la calidad de la construccion del software que pueden ser tomados como referencia.

La creacién de conocimiento esta estrechamente ligada con el entrenamiento y la capacitacion
de las personas que trabajan en el sistema de produccion, en este caso en el desarrollo del
software. Por lo tanto, se considera necesario que el modelo de madurez, en su alineacién con
la filosofia agil-lean, propicie el aprendizaje empirico de los procesos de mejora continua,
proveyendo recursos suficientes para compartir el conocimiento adquirido con el resto de la
organizacidn y evitar procesos de reaprendizaje que no dejan de ser otra forma de basura.

Finalmente, los procesos de mejora continua deberdn cumplir con tres principios Lean que
garantizaran una saludable maduracion de las practicas de ingenieria y de gestién ejecutadas
por los equipos participantes, durante el ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de
software:
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- Optimizar siempre el conjunto del flujo de valor, es decir, realizar analisis agregados
de los procesos de mejora a implementar, considerando el beneficio para el conjunto
del proyecto, incluyendo proveedores, clientes y resto de interesados

- Implementar las mejoras rapidamente una vez que han sido detectadas y definidas
por el equipo, asegurara suficiente dinamismo al proceso de mejora continua. En
consecuencia, las mejoras de procesos o de introduccién de nuevas practicas de
ingenieria deben ser graduales (Kaizen[104]) y de un tamafio reducido que propicie
una implantacién agil de las mismas, permitiendo una correcta gestién del riesgo en
cada uno de los pasos dados por el equipo de desarrollo

- Aplazar decisiones criticas serd una estrategia adecuada de gestién de riesgos para la
implementaciéon de aquellos procesos de mejora que conllevan un riesgo afiadido,
bien sea por la propia gestion del cambio o bien de caracter tecnoldgico

5.1.3. Process Improvement Never Ends

En la década de 1950 Deming dio a conocer el famoso ciclo PDSA (o PDCA)[91] de mejora
continua considerado, hoy en dia, como un método cientifico fiable para la busqueda de
calidad en cualquier proceso de produccion, desarrollo u operacién. El clico de Deming fue
importado en el método de resolucion de problemas en 8 pasos de Toyota[31] y estd presente
en la filosofia Lean de producciéon o de desarrollo de cualquier producto, bajo el principio
optimizar continuamente todo el flujo de valor. En la siguiente figura se muestra la extension
del método de resolucién de problemas de Toyota sobre el ciclo PDSA de Deming:

e Clarify the problem

*Break down the
problem

eSet a target

¢ Analyze the root
cause

*Develop
countermeasures

eImplement
countermeasures

Plan: Do:

Act: Study:

s Evaluate results
and processes

e Standardize
successful
improvements

Figura 49: Método de resolucion de problemas Toyota sobre ciclo PDSA
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Del mismo modo, la idea de mejorar continuamente los procesos de produccidon también se
encuentra presente en el manifiesto agil[1] bajo el principio “A intervalos regulares, el equipo
reflexiona y luego se ajusta para ser mas efectivo” y en efecto, forma parte de los recursos
provistos por las metodologias agiles, como ocurre con las retrospectivas en el caso de Scrum.

Dado que los procesos de mejora deben iterar a lo largo del ciclo de vida del proyecto y que
dichos procesos pueden involucrar a uno o varios equipos de desarrollo, ademds de clientes,
proveedores e interesados, serd necesario contar con instrumentos que permitan una correcta
gestion de los mismos. De todos los modelos de madurez examinados en el apartado de
revisién del estado de la ciencia de este trabajo, solamente el publicado por Packlick [85]
propone una gestion visual de los procesos de mejora, en sintonia con la gestion del resto de
procesos de desarrollo del software que se realiza por parte de los equipos de desarrollo. El
modelo ALPINE quiere integrar, lo maximo posible, los contextos de gestién de los procesos de
mejora continua con el resto de procesos de trabajo de los equipos de desarrollo de software.
Por lo tanto, articulard los mismos recursos para la gestidon visual de las tareas que las
metodologias agiles, es decir, paneles Kanban.

Segln Toyota, el final deseado de cualquiera de los procesos de mejora implementados sera su
estandarizacién. Se puede afirmar que desde que un equipo pone en marcha una iniciativa
para mejorar un proceso de trabajo hasta que dicha iniciativa pasa a formar parte de los
procesos del equipo y mas tarde de la organizacion, pueden ser necesarias sucesivas
depuraciones basadas en la experimentacion. Dicho de otra forma, el equipo pasara por
diferentes fases de aprendizaje hasta convertirse en experto del proceso. El modelo ALPINE da
importancia a este aprendizaje gradual del equipo por encima de los tradicionales 5 niveles de
madurez de la mayoria de modelos, tomando como ejemplo el ciclo de aprendizaje en tres
pasos del aikido llamado SHU-HA-RI[105] que ha sido ampliamente utilizado en la literatura
relacionada con las metodologias agiles[57], [106], [107] para ilustrar un aprendizaje seguro,
sostenido y a largo plazo o Kaizen[104]. En la siguiente imagen, se muestran los tres estados
del método SHU-HA-RI adaptados a la mejora continua:

CR oz o wnt
TR

SHU: Seguir HA: Adaptar RI: Trascender

Figura 50: Método de aprendizaje y mejora SHU-HA-RI

No obstante, serd necesario habilitar una integracion entre los procesos del modelo ALPINE y
CMMI e ISO/IEC 15.504, de modo de que pueda ser compatible con una certificacidn a nivel de
organizacidn, siguiendo las numerosas publicaciones que existen al respecto [61], [62], [63],
[64] analizadas en el apartado 4.1.1.1.
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5.2. Principios

En 1999 Chiavenato[108] definid el comportamiento organizacional como un iceberg en el que
existen una serie de aspectos visibles, como pueden ser las estrategias, los objetivos, las
politicas, la estructura, la autoridad formal y la cadena de mando que conviven con otros
aspectos invisibles a simple vista, como son las percepciones, actitudes, normas informales,
interacciones y conflictos emocionales de los individuos que forman la organizaciéon. Partiendo
de esta definicion, Tolfo[109] clasificd los niveles de la cultura agil:

First level - Visible artifacts: pair programming, agile team (empowered, motivated, self-organized. proactive
and adaptive), test driven development. refactoring. continuous integration, coding standards. collective code
ownership, daily meeting, agile modeling and simple design, small releases in incremental and iterative software
development, onsite customer and active stakeholders participation, negotiated scope contracts, sustainable pace,
democratic work environment, horizontal hierarchy, management facilitator that emphasize tlexibility and
spontaneity.

v )

Second level - Espoused values: focus, self-organization, commitment, consultation, participation, learning and
continuous improvement, discussion, equity. respect and consensus, trust, honesty, transparency, openness,
communication, simplicity, feedback, courage, responsibility, coherence, balance between technical excellence,
personal achievement, deliver value to the customer and organizational success.

m/ Teeberg of Agile /

Culture

Third level - Basic underlying assumptions: belief in the competence and responsibility of individuals, mental
models that enhance adaptation, cooperation, and continuous learning and improvement, stimulus to creativity, to
foster innovation and take moderate risks, systemic view of sustainability and pro-activity, awareness that agile
philosophy must be in line with the mission of the organization and the satistaction of different stakeholders.

D

Figura 51: Adaptacién del iceberg de Chiavenato por Tolfo[109]

En definitiva, las metodologias agiles se basan en la adopcién de practicas y técnicas de
ingenieria cuyo éxito y eficacia dependen, en gran medida, de los aspectos invisibles del
iceberg organizacional. Por todo ello, son de gran importancia los principios y su interiorizacion
por los individuos de los equipos de desarrollo, ya que son el vehiculo mediante el cual se
puede lograr el cambio de mentalidad necesario para alcanzar la excelencia en la produccién
de software.

Los principios del modelo ALPINE emergen directamente de sus elementos fundacionales y
estan en total armonia con los principios del manifiesto agil[1] y del desarrollo Lean[45], de los
que pueden considerarse un subconjunto enfocado a garantizar el éxito en los procesos de
mejora continua:

Principios Respeto, trabajo en equipo v franqueza en la comunicacion
ALPINE Liderazgo, compromiso v responsabilidades compartidas
Creatividad en las soluciones y disciplina su ejecucion
Eliminar la basura de toda la cadena de valor
Medir continuamente la velocidad v la calidad de desarrollo
Gestidn visual y trasparente de los procesos de mejora
Aprendizaje seguro, sostenido v a largo plazo

Tabla 14: Principios ALPINE
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5.3. Marco de trabajo (framework)

De acuerdo al articulo publicado por Schweigert et al[81], un modelo de madurez para
metodologias agiles de desarrollo de software debe focalizarse en el valor de negocio,
permitiendo la contribucion de todos los involucrados en la mejora de los procesos técnicos,
de gestion del proyecto y organizativos. Todo ello, desde un enfoque agil y mediante una guia
descriptiva que se integre en los procesos de desarrollo de software en entornos agiles.

El modelo ALPINE pretende cumplir con este precepto, tomando como punto de partida el
principio nimero 12 del manifiesto agil[1], “A intervalos regulares, el equipo reflexiona y luego
se ajusta para ser mas efectivo”, presente en todas las metodologias agiles con diferentes
denominaciones. Por ejemplo, en el caso de Scrum, dicho principio se cataliza en las
retrospectivas en las que se generan los procesos de mejora continua.

5.3.1. ALPINE backlog

La pila de mejora continua se alimenta de los eventos de retrospectiva, donde el equipo
reflexiona sobre cdmo ha discurrido el sprint y analiza las posibles mejoras y ajustes que puede
acometer a nivel de procesos técnicos, de gestidn u organizativos para dar respuesta a los
retos que se han presentado. De este modo, las posibles mejoras de procesos manifestadas en
las retrospectivas pasaran a formar parte del backlog del modelo ALPINE, garantizandose una
gestién visual, agil y transparente del proceso de mejora continua. En la siguiente imagen, se
ilustra la modificacién del flujo original de la mejora continua en Scrum, hacia la pila de
ALPINE:

(=
-3

Increment

=-EF ~

Product Sprint
Backleg Backlog

7 Scrum Teat™

Figura 52: Proceso de Scrum [41] modificado
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La principal diferencia en este punto inicial, es que en proceso original de Scrum el resultado
de las retrospectivas se implementa directamente en el sprint planning meeting siguiente,
mientras que con el modelo ALPINE el resultado de las retrospectivas pasa a un backlog, donde
serd convenientemente priorizado. Con esta sencilla modificacién del proceso iterativo de
mejora continua de Scrum, se garantiza una correcta gestion y priorizacién de los elementos
que contienen las diferentes necesidades de adaptacion de los procesos de desarrollo,
identificadas por el equipo en las retrospectivas. Dichos elementos, se pueden describir en
forma de historias de usuario y para diferenciarlos de estos ultimos, se pueden denominar
como issue.

5.3.2. ALPINE sprint planning

Al inicio de cada sprint de desarrollo del producto, el equipo llevara al sprint planning meeting
(o evento similar de arranque de una iteracién) la issue de mayor prioridad en el backlog, la
cual sera descompuesta en tareas que deben ser realizadas para conseguir el objetivo o
criterio de aceptacidon al que el equipo se ha comprometido. Dicho criterio debe ser
mesurable, de modo que al finalizar el sprint se pueda evaluar, si la issue se ha traducido en
una mejora real del proceso de desarrollo del producto, es decir, en un incremento de
madurez del equipo. En la siguiente figura, se muestra la integracion de ALPINE con Scrum en
el momento de iniciar un nuevo sprint:

ALPINE
Sprint
Planning

Increment

Figura 53: Proceso de Scrum [41] modificado al inicio del sprint

El evento de inicio del sprint es de suma importancia en las metodologias agiles puesto que es
el momento en el que el equipo asume un compromiso publico sobre la funcionalidad que va a
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desarrollar. De igual forma, es momento en el que el equipo de desarrollo se compromete a
obtener una mejora del proceso que se debera traducir un incremento en la velocidad y/o
calidad del producto.

Durante el ALPINE sprint planning, la issue seleccionada se descompondrd en tareas, se
estimara el tiempo necesario para completar cada una de ellas, se realizaran las asignaciones a
los miembros del equipo y se fijaran los criterios de aceptaciéon que deberd satisfacer la
implementacion de la mejora de proceso descrita en la issue.

5.3.3. ALPINE sprint

Crosby afirmaba que la calidad es gratis pero solo para aquellos que estén dispuestos a pagar
por ella. Uno de los principales problemas en la gestidon de la mejora continua durante un
proyecto desarrollo de un producto software, es consignar el tiempo necesario para sostener
el proceso a lo largo de todo el proyecto. Esto es debido principalmente a la ley de Parkinson,
por la cual, el trabajo se expande hasta llenar todo el tiempo disponible.

Por lo tanto, no se debe renunciar a contar con una capacidad adecuada para los procesos de
mejora continua a lo largo de todo el proyecto y la forma con menor riesgo de llevar a buen
puerto este propodsito, es integrar las tareas de mejora continua dentro del propio sprint o
iteracion, respetando que en todas las iteraciones exista, al menos, un elemento issue o un
15% de la capacidad total del sprint comprometida a elementos issue. En definitiva, la
capacidad que el equipo de desarrollo ofertara al duefo del producto para desarrollo de
funcionalidad, tendra en cuenta esta reserva para las tareas de mejora continua.

ALPINE

(-\ Backlog

ALPINE
Sprint
Planning

v ALPINE

Product Sprint
Backlog Backlog

PRODUCT

Increment

Figura 54: Proceso de Scrum [41] modificado durante el sprint
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5.3.4. ALPINE Review

La finalizacién de un sprint o iteracién en Scrum o en otras metodologias agiles conlleva un
evento en el que se ensefia al duefio del producto, al cliente y al resto de los interesados en el
proyecto que deseen participar, la nueva funcionalidad construida y se obtiene el feedback
sobre la misma.

Una vez que se ha celebrado la review del sprint, es el momento adecuado para evaluar el
resultado de la mejora de procesos implementada durante el sprint, a través del elemento
issue. Esta auto evaluacion, se realizara en el evento llamado ALPINE Review donde el equipo
revisara si se han finalizado correctamente todas las tareas de la issue y se han alcanzado los
criterios de aceptaciéon comprometidos durante el ALPINE sprint planning. En caso afirmativo,
pueden darse dos tipos de movimiento en el panel de practicas y técnicas del equipo, llamado
Kata[110]:

- Sl la issue completada forma parte de una nueva practica agil, esta pasara al panel
Kata de las priacticas, técnicas o procesos agiles del equipo con el nivel SHU (seguir la
regla):

Kata Panel

sHu WA "

=
[t | ___,ﬁ

B

ALPINE

Sprint
ALPINE

Review

Planning

PRODUCT

Sprint
Backlog

Increment

Product mALPINE m =

Figura 55: Proceso de Scrum [41] modificado con la SHUHARI Review

- Sl la issue completada forma parte de una prdctica que se encuentra en estado SHU
(seguir la regla), esta serd tirada al estado HA (adaptar la regla), donde continuara el
proceso de refinamiento hasta que el equipo alcance el nivel de madurez necesario
en el desempefio de la préctica, técnica o proceso como para considerarse una
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dindmica totalmente interiorizada por todos los miembros, momento en el que
pasard al estado final llamado RI (trascender):

SHU HA RI

Practica Practica

Practica
agil A agil C agil D

Issue 1 Issue 1

Practica
agil B Practica
agil E

Issue 1l

Figura 56: Panel de Kata delas practicas agiles del equipo

El panel de Kata es un panel Kanban y por lo tanto, se deberan establecer los limites del
trabajo en curso (WIP) adecuados a las circunstancias del equipo en cada momento del
proyecto para que el proceso de mejora continua sea un flujo dindmico en el que los procesos
son arrastrados.

Una vez que las practicas lleguen al estado final (Rl), pasaran a formar parte de la base de
conocimiento del equipo pero también de la propia organizacién, lo que permitira realizar
integraciones y certificaciones con CMMI e ISO/IEC 15.504. Asi mismo, la base de
conocimiento debe servir para la mentorizacién de otros equipos de desarrollo:

Kata Panel

Base de conocimiento
dela organizacién

=
B

ALPINE
Sprint
Planning

ALPINE
Review

Mentoring

Product Sprint
Backlog

=¥

Figura 57: Framework ALPINE integrado en el Proceso de Scrum [41]
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6. CONCLUSIONES FINALES

Desde el nacimiento de la ingenieria de software en 1968 durante las conferencias de la
OTAN([3], han sido numerosas las iniciativas encaminadas a minimizar el riesgo latente de
fracaso, en forma de sobrecostes, retrasos y expectativas frustradas, que acompana a
cualquier proyecto de desarrollo de software.

Durante las décadas de 1970, 1980 y 1990 surgieron nuevas metodologias para el desarrollo
de software que pretendian sistematizar el proceso de construcciéon de los productos de
software demandados por el mercado. Sin embargo, este tipo de metodologias, llamadas
tradicionales, se basaban en una secuencia o cascada de actividades, desde la toma de
requisitos hasta las pruebas y despliegue del producto, que no se adapta, con la suficiente
flexibilidad, a los numerosos cambios de alcance surgidos durante el proceso de desarrollo de
un nuevo producto. Bohem, introdujo en 1986 [17] el concepto de desarrollo iterativo, a través
de la metodologia espiral, como modo de reducir el riesgo derivado de los cambios de alcance
durante las etapas intermedias y finales del desarrollo. Esta innovacién supuso un avance
cuantitativo respecto a la rigidez de las metodologias en cascada. Sin embargo, los procesos de
desarrollo seguian adoleciendo de rigidez y exceso de documentacién.

En el afio 2001, se publicé el manifiesto 4gil[1] en el que 17 firmantes suscribieron una nueva
forma de desarrollar software, como resultado de sus propias experiencias. Este nuevo
paradigma se fundamenta en anteponer:

- Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
- Software funcionando sobre documentacién extensiva

- Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual
- Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

El manifiesto agil[1] y el surgimiento de las metodologias agiles estd intimamente relacionado,
siendo en unos casos consecuencia y en otros causa. Durante los ultimos 15 afos, las
metodologias agiles se han expandido en la industria del software, llegando a ser ampliamente
aceptadas y de uso mayoritario. Los equipos de desarrollo han reducido su nimero de
miembros, se han acercado al cliente y se han vuelto agiles en la entrega continua de nueva
funcionalidad, lo que ha supuesto un incremento de los proyectos calificados como exitosos.

A esta busqueda de excelencia en el desarrollo de software, se ha sumado la corriente de
produccién Lean surgida del sistema de produccidn de Toyota [31] que comparte principios
con el manifiesto agil, como el de respeto a las personas y los complementa con conceptos
como el flujo de valor, la reduccidon de inventario o tareas sin finalizar, calidad total o la
eliminacion continua de la basura en los procesos productivos.

Sin embargo, la agilizacion de los procesos de desarrollo de software ha traido nuevas
incertidumbres y riesgos derivados de la falta de disciplina en la interiorizacién de los
principios del paradigma de desarrollo agil-lean. Los modelos de madurez son la solucion
natural que la ingenieria provee para una sistematizacidon del proceso de mejora continua y
busqueda de calidad en los procesos de desarrollo de productos. Para el caso concreto de la
ingenieria de software, existen modelos de madurez tradicionales como CMMI e ISO/IEC
15.504 promovidos desde el sector militar. Actualmente, existen visiones encontradas sobre la
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integracién de estos modelos basados en procesos que por defecto son pesados de
implementar y las metodologias agiles.

Por otra parte, desde el afio 2001, se han propuesto, tanto desde el dmbito académico como
desde el profesional, varios modelos de madurez especificos para las metodologias agiles que
han sido revisados en este trabajo. De la revisidon de dichos modelos se ha podido apreciar que
no hay uno que se haya convertido en referencia, debido en parte a las restricciones que
presentan para el auto crecimiento de los equipos, ya que en su mayor parte se trata de
modelos prescriptivos.

Finalmente, con la debida humildad, se ha intentado proponer un modelo de madurez al que
se ha denominado ALPINE (Agile Lean Process Improvement Never Ends) que respete la
esencia del enfoque agil-lean para el desarrollo de software y se integre completamente con
las metodologias agiles. Del modelo ALPINE se han descrito sus elementos fundacionales, se
han definido los principios y se ha presentado un framework que se integra en el ciclo de
desarrollo de Scrum aunque puede ser portado a otras metodologias agiles.
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7. TRABAJOS FUTUROS

EL modelo ALPINE presentado en este trabajo de fin de Master es una primera aproximacion
de una idea sobre cdmo deben crecer y madurar los equipos de desarrollo con las debidas
garantias de que el proceso de mejora continua sea transparente, mesurable y gestionable,
respetando la esencia del desarrollo agil-lean. Es decir, el modelo ALPINE necesita ser revisado,
refinado, detallado y validado cientificamente antes de convertirse en un modelo de madurez
gue pueda ser consumido, con el objetivo de gestionar los procesos de mejora continua de los
equipos de desarrollo de software.
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