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Resumen

La industria del software requiere de productosryisios de alta calidad, puede lograrse mediangplicacion de modelos
y metodologias de calidad reconocidos internacineate. Sin embargo, estos modelos en pequefias ipmascempresas
(PYMES) son muy dificiles de implementar ya que gtiplica una gran inversion en dinero, tiempogureos.

Por ello, resulta necesario establecer estratggagermitan la automatizacion del ciclo de deflarde software, de forma
tal de promover la reduccion de costos y la efmimren los procesos de obtencién de productosendin este caso, la
filosofia agil resulta ser el enfoque mas adecyzda los entornos de desarrollo actuales, y seipnan como alternativa a
los procesos de desarrollo con alto costo en dociatién y procesos excesivamente prolongados.

Con el objetivo de facilitar la adopcidn de praati@giles en las PYMES, promoviendo el asegurami@mta calidad de
los procesos de desarrollo de software, se prega@ita Quality Framework (AQF), un framework cuyeopuesta integra el
disefio y desarrollo de un modelo que permita evdduealidad en procesos agiles de software, yplataforma que permitira
el seguimiento de proyectos de software agile®jaria evaluacion sistematica de calidad del pmodesdesarrollo.

AQF surge, como una plataforma que contribuye osnelquipos de desarrollo de software a partir devéduacion de
calidad en proyectos agiles, considerando comdmdgla medicion al proceso de desarrollo indejeeeimente del enfoque
agil seleccionado.
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Abstract

The software industry requires high-quality progdu@nd services, which is achieved through the egipdn of
internationally recognized quality models and mdtiogies. However, these models in small and mediized companies
(SMEs) are very difficult to implement due to higbst, long time and specialized human resources.
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Therefore, it is necessary to establish stratepiasallow the automation of the software developihogcle, in such a way
as to promote cost reduction and efficiency inghecesses for obtaining final products. In thisecéise agile philosophy turns
out to be the most appropriate approach for curdenelopment environments, and they are positiaeedn alternative to
development processes with high cost in documemtaind excessively long processes.

With the aim of facilitating the adoption of agifgactices in SMEs that ensure the quality of saféwdevelopment
processes, the Agile Quality Framework (AQF) hasnbpresented, a framework whose proposal integthgeslesign and
development of a model that allows evaluating dquaf processes agile software, and a web appbicatiat will allow the
monitoring of agile software projects together wvilth systematic evaluation of the quality of theedepment process.

AQF emerges as a platform that contributes to sofiwdevelopment teams from the quality assessmeamiie projects,
considering the development process as an objentaburement regardless of the agile approacheaglec
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Introduccion

La mejora e innovacién de los procesos de softveane el objetivo de incrementar la calidad de goslyctos y servicios,
se ha convertido, en los Ultimos afios, en el elendifierenciador que las empresas necesitan paj@aneus niveles de
competitividad en la Industria del Software. Sinbango, diversos estudios coinciden en la dificufadas PYMES (Mas.,
Amengual., 2005)( Pasini, Esponda, Bertone & Pesado8) (Pflegger, 2002) para implementar progradedlejoras de
Proceso de Software (Software Process Improvem8Ri);, fundamentalmente porque la aplicacion desesiodelos resulta
costosa en términos econdmicos y de esfuerzo, pemseren una gran inversién en dinero, tiempo gqunsds, sus
recomendaciones son complejas de aplicar y eln®tde la inversiéon se produce a muy largo plazaz#sa Fernandez &
Piattini, 2009). De esta forma, los parametrosiefapos de desarrollo y costo de soluciones afeti@diractamente al trabajo
gue se realice, siendo la calidad la primera vhgidb ajuste disponible.

Dado que la calidad del producto de software delao esta estrechamente relacionada con la daligh proceso
utilizado, las PyMEs necesitan implementar proyep@ra la mejora de sus procesos que le permitegnientar la calidad de
sus productos. De esta forma, analizando la sfinai¢ la Industria del Software en el NEA (Regi@rdéste de Argentina)
respecto a la adopcion del ciclo de vida que qdetocesos de desarrollo de las empresas, sungedaidad de proporcionar
un marco de trabajo que permita evaluar la calmahdo optan por trabajar con enfoques agiles (@cGfienca Pletsch,
Tomaselli, Pinto & Tortosa; 2015).

Habiendo realizado un analisis de la literaturaatigble se observa que, en su mayoria, los estadiosntran en analizar la
implementacion de practicas agiles, sin evaluarlacion entre el proceso de desarrollo de softwal® calidad. Asi, y
teniendo en cuenta las particularidades de orgapizes tipo PYMES, resultados de estudios prevéadizados (Rujana,
Romero Franco, Tortosa, Tomaselli, & Pinto, 200@mnuestran la ausencia de estrategias que perlig@rempresas integrar
agilidad a sus ciclos de desarrollo sin dejar de Espectos relacionados a la calidad de software.

En este sentido, y como primera alternativa, seevteabajando en la implementacién y validaciéulenarco de trabajo
que permita evaluar la calidad cuando se optarpbajar con procesos &giles de desarrollo de satizacho framework se
denomina AQF (Agile Quality Framework) y su versictual estd formada por un modelo, QUAM (Qualityilé Model),
compuesto por métricas, atributos y criterios gelmiten medir los niveles de calidad asociadoss gptacticas agiles, y por
QUAGI (Quality AGlle), una herramienta de softwanee brinda soporte a dicho modelo a través de tlaratizacion del
seguimiento de proyectos y la visualizacion derdifees informes (Pinto, Acufia, Tortosa & Cabas (2£#t7). Cabe destacar
que este desarrollo constituye uno de los objetieos tesis doctoral denominada “Framework paewv#uacion de calidad de



procesos agiles”, realizada en el marco del proydevaluacion de Calidad en Procesos Agiles de ibaléade Software”,
financiado por la UTN y ejecutado en el Centro deestigacion aplicada en TICS (CInApTIC) de la Facl Regional
Resistencia, con el cédigo 1A14445TC.

A continuacion, en la seccion Desarrollo de edfiewdo, se presenta AQF, sus caracteristicas pafes y los resultados
mas relevantes luego de diversas experiencias litacién. Luego se exponen conclusiones junto afttes futuros de
investigacion, derivados de la realizacion de st doctoral.

Desarrollo

El objetivo principal de la tesis doctoral es pnogoun framework que facilite el seguimiento deypatos y la evaluacion
de calidad de procesos cuyos ciclos de desarrmfitementan practicas agiles. El aporte significatie AQF se centra en que
el nivel de calidad de un proyecto agil no seanilddi Gnicamente a través de un valor numérico, gimd sea el resultado
también de la evaluacion de otros aspectos, endbasatexto en el que se desarrolla el process factores que lo impactan.
Aqui, es necesario aclarar que, cuando se hacemefa al término “Proyecto Agil”, se incluye a &jas que implementan
practicas agiles para el proceso de desarrollprdelucto software en base a cualquier enfoquentabcScrum, Kanban, Lean
o hibridos.

AQF: Caracteristicas del Framework
AQF esta compuesto por:

e Un modelo de calidad, denominado QuUAM (Quality Addodel) que consta de:
0 Una estructura formal definida en funcién a compbe® atributos, métricas y criterios relacionagluse si.
0 Una estrategia de medicidn que establece el neveblidad asociado a cada componente.

« Una herramienta de software, QUAGI (Quality AGHg)e da soporte al modelo, constituyendo un media pa
validacion, y se compone de:
0 Una arquitectura que define cada uno de los cormpesigue forman la herramienta.
0 Un proceso de medicién sobre cada uno de los commpesmdel modelo QUAM.
0 Un conjunto de interfaces que facilitan la inter@icale actores externos (administrador del proyexjaipo de

desarrollo, etc) con la herramienta.

QUAM (Quality Agile Model), es un modelo conceptaalo objetivo es describir el conjunto de compoeggue influye
en la calidad de proyectos &giles junto a un piiatiedto de evaluaciéon de calidad que los integraAlQ permite asociar los
resultados de la medicién con un perfil de calidsociado al proyecto agil evaluado (Pinto, Tomadetufia, Cuenca Pletsch
& Tortosa; 2016). El modelo QUAM surge de un refeiento sistematico de la literatura y del anali@b contexto actual a
partir del relevamiento de informacion realizadolanndustria del software en el nordeste argentifi6A) del cual se han
obtenido factores de relevancia que fueron inclimleesquema de componentes de QUAM. Tal comossswaben la Figura 1,
la estructura del modelo incluye 4 componentesnéolos por atributos, cada uno de los cuales se anitevés de métricas
directas e indirectas.

En QuAM, loscomponentesepresentan a cada uno de los aspectos que impacta calidad del proceso de desarrollo de
software y que componen el proyecto agil a evalada uno de estos componentes se caracterizargmrtos los cuales
representan propiedades que son de interés pas i@ medicién. El conjunto de atributos de cadapcmente puede
clasificarse comoAtributos Positivosaquéllos que se desean enfatizar y promover qaargéentar los niveles de calidad, y
Atributos Negativgsaquéllos que se deberan minimizar para que reafaisminuyendo los niveles de calidad del pmmces
Asimismo, un atributo puede ser cuantificado pos onvariasmétricas dependiendo de como se realice la medicion. En la
definicion de QUAM, la evaluacién de cada compomes# especifica a través dmloceso de medicidode las métricas
asociadas a los atributos que lo componen, cuydtade ofrece evidencia empirica para poder cong@ernie mejor manera,
las diferentes dimensiones que engloban la catidagroyecto agil que se analice.



Componente 1: Capacidad de Produccion de Entregables

 Atributo Positivo: Valor a la estimacion
 Atributo Negativo: Valor al Lead Time

Componente 2: Evaluacion del Equipo de Trabajo

 Atributo Positivo: Valor a la definicion de roles y tareas
 Atributo Negativo: Valor al proceso por sobre el equipo

Componente 3: Comunicacion con el cliente

 Atributo Positivo: Valor a la colaboracion con el cliente
 Atributo Negativo: Valor a la negociacién contractual

Componente 4: Gestion de Requerimientos

 Atributo Positivo: Valor a la completitud de requerimientos
* Atributo Negativo: Valor a la dependencia entre requerimientos

Figura 1. Componentes y atributos del modelo de calidad QUAM

Sin embargo, para la evaluacion de calidad de ptoyeagiles que propone AQF no basta con la déimide un modelo,
sino que resulta necesario automatizar la gest@itosl componentes de QUAM a partir de una herrdemigae permita el
seguimiento de proyectos acompafado por la obterdgdinformes parciales respecto de la calidacod®eso agil que lo
caracteriza. Por ello, a fin de complementar eh&raork AQF, se aborda el desarrollo de QUAGI, yplacacion web que
permite la gestion de los componentes de QuAMvasrde la medicion y obtencién automatica de lomea correspondientes
a cada una de las métricas a lo largo del procesieshrrollo. El objetivo central de esta herrataies permitir el seguimiento
online de proyectos basados en préacticas agilés puita posibilidad de realizar evaluaciones camtinrespecto al nivel de
calidad que se esté logrando en el proceso.

QUuAGI permite administrar proyectos agiles, realigaseguimiento de cada uno de ellos, obtenenmsbgeinformes y
constituye, ademas, una herramienta de comunicaciéma entre los integrantes del equipo. Pomdltida soporte a los
procesos de toma de decisiones asistiendo a Ipsnssbles mediante reportes que informen sobreiaiah de calidad del
proyecto y recomendaciones de ajustes para la anepotinua (Pinto, Tortosa, Cabas Geat, Ibafiez 81Ar2018).

La arquitectura propuesta para QUAGI consiste enplataforma basada en componentes reutilizabéesyifiendo asi que
las aplicaciones que se integren a la plataforrgarhaso de dichos componentes. Tal como se obsenzaFigura 2, cada uno
de los componentes de QUAGI representa una visticydar de su arquitectura, y esta configuraciéoppesta permite
asegurar el mantenimiento de la trazabilidad dosdliferentes artefactos desarrollados, la reation de estos y el mejor
control de su evolucién a la hora de incorporavagéduncionalidades.
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Figura 2. Arquitectura conceptual de QUAGI

PERSISTENCIA

Considerando que existen actualmente en el menmraghas herramientas que permiten gestionar prayelgtcsoftware
(por ejemplo, Trello, Taiga.io, Jira, etc), QuAG@Idiferencia de las existentes, ademas forma gatteamework AQF, por lo



gue no solo permite el seguimiento online de lay/grtos de software, sino que también da sopolteeatablecido en un
modelo de calidad propio y permite, entonces, zaakvaluacion de calidad del proyecto en cuesfiéh.actualmente QUAGI
permite:Configuracion inicial del proyecto agil, Gestionldoduct Backlog, Evaluacion de calidgdEmision de reportes

Cabe destacar que QUAGI almacena constantemeinteraccion de los usuarios con la herramientajgpqgue, cuando se
requiere conocer sobre el nivel de calidad delgxtny QUAGI recupera dicha informacion, realizanesliciones de todos los
componentes, definidos por QUAM, y obtiene la esailin de forma automatica. Una de las contribucianés importantes
derivadas de esta tesis se enfoca en la posibitidadcorporar, al seguimiento de proyectos agidkeproceso de evaluacion de
calidad asociado al ciclo de desarrollo que sespdet gestionar.

Finalmente, resulta importante destacar que, cesutado del desarrollo de esta plataforma web Qua&isma ha sido
registrada, durante el desarrollo de la tesis, c@bm Inédita de Software ante la Direccion NadialeaDerecho de Autor
dependiente del Ministerio de Justicia y DerechosBhos de la Republica Argentina

Validacion

Luego de la implementacion de AQF, se ha impuldadealidacién del modelo QUAM a partir del estudie casos
caracterizados por proyectos reales que han ailig2uAGI como herramienta de seguimiento y sopmata la evaluacion de
calidad del proceso de desarrollo basado en paddchigiles.

Por un lado, luego de haberse ejecutado todossimslies de casos se destaca como gracias al uQuAIE! y sus
recomendaciones, se logra mejorar la calidad derlosesos agiles de desarrollo de software en pameecto. El grupo de
participantes en la experiencia subrayan, ademés s beneficios de QUAGI, que sea una herrami&til de usar, Util y
muestran intencion de usarla en el futuro, graaida informacion que han obtenido. Por otro ladordalizacion de esta
experiencia de validacion ha permitido, ademadjzamal grado de adecuacion, completitud y coiifetde los resultados en
los informes de calidad aportados por QUAGI; lodramejoras que aporten valor a la herramienta éa @astancia de
validacion.

Y, por Ultimo, pero no menos importante, el estud® casos sobre proyectos agiles reales ha ptzibiliobtener
realimentacion de los participantes que aplicatanagelo y usaron la herramienta. Eso no solo aotalbon mejoras a nivel
de interfaz y usabilidad de la herramienta QuAGhosgque también permiti6 afadir valor a través degjoras en la
configuracion de los componentes de QUAM.

Conclusiones
La tesis doctoral que se presenta en este artiieml®e como objetivo principal el disefio, desarr@lanplementacion del
framework, AQF, para la evaluacion de calidad ecgsos agiles de desarrollo de software.

El trabajo de esta tesis ha permitido integrar €FAa presentacion de un nuevo Modelo de CalidadhMg vy la
implementacion de una herramienta de software, QuéE da soporte automatico a lo establecido eMQW, mejor aun,
la propuesta ha sido adaptada, en base a estuslioasds de validacion, para que pueda utilizarsentarnos reales de
produccidn con proyectos de software cuyo desaresliguiado por practicas agiles.

Como trabajos futuros se pretende llevar a cabocasss de estudio que permitan lograr la versi@msguadecle, en mayor
medida, a la realidad de las PyMES, incorporandopsacticas mas comunes y permitiendo obtenervel de calidad mas

1 El Registro se ha publicado en el Boletin Oficial del Poder Ejecutivo Nacional el 25 de junio de 2019, con el Niumero RE-2019-
57162220-APN-DNDA-#MJ



representativo a cada proyecto agil que se evaltmvés de AQF. Ademas, resulta necesario incorpalrastudio de
validacion el resto de los componentes para amalZancionamiento integral del framework.

Ademas, a pedido de las empresas, se continuasghdiepndo AQF mediante la incorporacion de un Asist&irtual que
actie en funcion a eventos, libere de trabajo deitorzacion a los Administradores de Proyecto ysdporte a la toma de
decisiones de directivos de las empresas.

Finalmente, cabe destacar que la tesis, realizadel enarco del Doctorado en Ciencias Informaticaslad UNLP, se
encuentra en proceso de evaluacion, con una fezHactura estimada en los préoximos 2 meses. Y, casgltado de su
realizacion, se han generado 2 proyectos de igeesin, “Evaluacion del impacto de las emocionelaaralidad de software
desde el punto de vista del usuario”, aprobado jenucion, y otro, en evaluacion, denominado “iIQUAUN enfoque
inteligente para la evaluacion de calidad de paxds software agiles”, ambos pertenecientes #\@IC.
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