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Abstract. Work in software processes improvement is a step that companies in
the Software Industry must take in order to increase the quality and capability
of their processes and consequently, the quality of their products and services.
This process improvement involves the adoption of both a quality model
suitable to the characteristics of the company, and a methodology to guide the
software development cycle. In this article, results of the validation process of
QuAM (Quality Agile Model) are presented, an approach to the design of an
integrated and flexible model in order to evaluate the quality development
cycles based on the principles and practices of the agile approach.
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Resumen. Trabajar en el mejoramiento de los procesos software es un paso
que las empresas en la Industria del Software deben dar con el objetivo de
incrementar la calidad y capacidad de sus procesos y, en consecuencia, la
calidad de sus productos y servicios. Este proceso de mejora involucra la
adopcion de un modelo de calidad adecuado a las caracteristicas de la
empresa, y de una metodologia que guie el ciclo de desarrollo de software. En
este articulo se presentan resultados del proceso de validacion de QuAM
(Quality Agile Model), una aproximacion al diseiio de un modelo integrado y
flexible, que permita evaluar la calidad en ciclos de desarrollos basados en
los principios y prdcticas del enfoque agil.

Palabras Claves: Calidad de Software, Metodologias Agiles, Modelo de
Calidad, QuAM

1. Introduccion

La Industria del Software en Argentina estd conformada en su mayoria por PYMES,
empresas que representan el 80% del sector, segin el tltimo informe del Observatorio
Permanente de la Industria del Software y Servicios Informaticos (OPSSI) [OPSSI,
2016]. Constituyendo para el pais, un eslabon fundamental para su sector productivo,
por lo que resulta necesario llevar adelante iniciativas que contribuyan con el desarrollo
de esta industria, como es el caso del trabajo que se presenta.

Asi, y teniendo en cuenta esta realidad, resulta importante destacar que varios autores
[Mas A., et al.,2005][Pasini et al., 2008] coinciden en la dificultad que significa para las
PYMES implementar programas de Mejora de Procesos de Software (SPI)



fundamentalmente por la falta de seguimiento de los planes de accion y de implantacion
debido al alto costo que significan. De esta forma, los pardmetros de tiempos de
desarrollo y costo de soluciones, afectaran directamente al trabajo que se realice, siendo
la calidad la primera variable de ajuste disponible, no solo desde la perspectiva a nivel
de producto sino también a nivel de proceso.

Existen numerosas propuestas metodoldgicas que guian el ciclo del desarrollo de
software y que inciden en distintas dimensiones del proceso. Las metodologias mas
tradicionales se centran especialmente en una rigurosa definicion de roles, de las
actividades involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y
notaciones que se usaran [Letelier et al., 2006].

Sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos
actuales, donde el entorno del sistema es muy cambiante y en donde se exige reducir
dréasticamente los tiempos de desarrollo, pero manteniendo una alta calidad.

Surgen, entonces, las metodologias agiles, que persiguen principios como la entrega
incremental de funcionalidad nueva al cliente, priorizdndola segun el valor de negocio
que agrega (de esta forma el producto de software evoluciona en las diferentes entregas),
mejora continua y el énfasis en la colaboracién cercana entre el equipo de
programadores y los expertos del negocio [Rujana et al, 2016].

De esta forma, analizando la situacion de la Industria del Software en el NEA (Region
Nordeste de Argentina) respecto a la adopcion del ciclo de vida que guie los procesos de
desarrollo de las empresas, surge la necesidad de proporcionar un marco de trabajo que
permita evaluar la calidad cuando optan por trabajar con metodologias agiles [Rujana et
al, 2016]. Asi se ha presentado con anterioridad [Acufia, Pinto et al., 2016] el disefio de
QuAM como primera aproximacion a un modelo que permita la evaluacion de calidad
en entornos agiles.

El objetivo de este articulo es presentar los resultados de la validacion de la arquitectura
disefiada para QuAM por parte de empresas que integran la Industria del Software en el
NEA.

El articulo se estructura como sigue: en la seccion 2 se presenta el estado del arte
respecto a modelos y estdndares que podrian utilizarse para la evaluacion de calidad en
entornos agiles. En funcion a eso, en la seccion 3 se incluye una descripcion de los
componentes que forman parte de la propuesta de QuAM, un nuevo modelo de calidad,
para luego explicar el disefio y ejecucion del proceso de validacion. En la seccion 4 se
exponen los resultados junto al andlisis exhaustivo de los mismos. En la seccion 5 se
presentan conclusiones y trabajos futuros que se pretenden desarrollar a partir de los
resultados obtenidos. Finalmente, en la tltima seccion se incluyen agradecimientos.

2. Trabajos Relacionados

Existen en la literatura varios modelos para evaluar la calidad del software, que intentan
descomponer la calidad en una categoria de caracteristicas mas sencillas y desde dos
perspectivas: el producto y el proceso.

Entre los modelos de calidad que permiten la evaluacién del producto de software, se
destaca el Modelo de Mc Call, creado por Jim Mc Call en 1977 [McCall et al., 1977].
Este define 3 perspectivas caracteristicas operativas (Operatividad del Producto),
Capacidad para soportar los cambios (Revision del Producto) y adaptabilidad a nuevos
entornos (Transicion del Producto). Estas, a su vez, se asocian a factores y criterios



determinados. Las métricas que propone son preguntas que aplican una ponderacion
numérica a un determinado atributo del producto de software. Una vez obtenidos los
valores para todas las métricas de un criterio especifico, se calcula el valor para ese
criterio como el promedio de todas ellas. Otro modelo a destacar es FURPS [Grady et
al., 1987], desarrollado por Hewlett-Packard en el afio 1987, en el que se describen un
conjunto de factores de calidad de software: Funcionalidad (Functionality), Usabilidad
(Usability), Confiabilidad (Reliability), Desempefio (Performance) y Capacidad de
soporte (Supportability). Estos elementos pueden usarse para establecer métricas de
calidad para todas las actividades del proceso de software. Entre los estandares
internacionales asociados a calidad del producto software el mas relevante es ISO/IEC
9126 [ISO/IEC 9126-1, 2002], basado en un modelo jerarquico con tres niveles:
Caracteristicas, Subcaracteristicas y Métricas. El primer nivel tiene seis caracteristicas:
Funcionalidad, Fiabilidad, Eficiencia, Facilidad de Mantenimiento, Portabilidad y
Facilidad de Uso. Estas caracteristicas (factores) estan compuestas a su vez por
subcaracteristicas (subfactores) relacionadas con la calidad externa, y subcaracteristicas
relacionadas con la calidad interna.

Existen, asimismo, modelos de calidad que evaltian los procesos para la obtencion del
producto software. Uno de ellos, basado en metodologias agiles, es AGIS (combi-nacion
entre AGIL e ISO) [Matalonga S. et al., 2015], que establece un mecanismo para medir el
grado de agilidad de procesos de desarrollo de software. Complementa el modelo ISO
con 10 dimensiones; esta configuracion se orienta a medir el grado de aplicacion de los
valores del manifiesto agil [Beck K. et al., 2001] en las areas de conocimiento de la
ingenieria. AGIS tiene por objetivo satisfacer dos necesidades: por un lado se enfoca en
las empresas, ya que este modelo permite alcanzar una diferenciacion respecto a otras
empresas que Unicamente hayan certificado calidad a través de ISO 9001:2008. Ademas,
AGIS brinda informe de sugerencias de mejora basadas en la valoracion de las
dimensiones que propone evaluar. El modelo ofrece, asimismo, una definicion objetiva
del grado de agilidad de un proyecto, que podra ser utilizado para comparar proyectos
teniendo en cuenta sus resultados. Posee 10 dimensiones entre las cuales se pueden
mencionar Definicion de Ciclo de Vida (AGIS 1), Capacitacion y competencias (AGIS
2), Produccion de Software Ejecutable (AGIS 3), etc.

Otro modelo similar al anterior es AGIT (AGlle software developmenT) [Cohen D. et
al., 2003] el cual sugiere que la mejor performance es lograda cuando las metas de todos
los stakeholders son satisfechas. Esto requiere una aproximacién que tenga en cuenta los
puntos de vistas de las diferentes stakeholders, para lo cual se definen indicadores
adecuados a cada uno. AGIT considera cuatro diferentes puntos de vistas para
stakeholders: el Administrador IT es el actor preocupado con los aspectos tradicionales
de la performance del desarrollo de SW considerando tiempo, costo y calidad; el
segundo actor se representa con los miembros del equipo cuya meta es la “satisfaccion
del trabajo”; el Scrum Master cuya principal meta es la “resolucion eficiente de
impedimentos”. Finalmente, el principal objetivo que buscan los clientes, el cuarto
stakeholder, es su propia satisfaccion. Este modelo sugiere evaluar la calidad de los
procesos de desarrollo considerando los puntos de vistas de los diferentes stakeholders
intervinientes, describiendo los indicadores que se adectian a cada uno de estos perfiles.

Por ultimo entre los modelos que se aplican a procesos de desarrollo de software es
importante destacar a CMMI (Capability Maturity Model Integration) [Team CP, 2006],
un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y
operacion de sistemas de software. CMMI tiene cuatro disciplinas para elegir: Siste-mas



de Ingenieria (SE) , Ingenieria de Software (SW), Procesos de Desarrollo y Pro-ductos
(IPPD) y Distribucion (SS). El modelo en si tiene dos representaciones. Una es la
representacion por etapas en la cual se centra en un conjunto de areas de proceso, que se
organizan por niveles de madurez (1-5), mientras que en la representacion continua cada
area de proceso se clasifican en términos de niveles de capacidad (0-5).

Entre todos los modelos presentados, se observa que no existe una propuesta que
permita la evaluacion de calidad de los procesos agiles en si mismos. Por lo que el
trabajo que se presenta a continuacion constituye un aporte en este sentido. QuAM, es
una aproximacion cuyo objetivo es proporcionar un método de evaluacion que permita
determinar la calidad en los procesos de desarrollo de software basados en Metodologias
Agiles y de sus productos resultantes.

3. QuAM: Una aproximacion para evaluar la calidad en entornos agiles
3.1. Disefo del Modelo

QuAM define un esquema de componentes para configurar un modelo de evaluacion de
calidad que ofrezca una medicion objetiva de la calidad del proceso agil implementado
en determi-nado proyecto, permitiendo obtener el perfil 4gil asociado al mismo.

Hasta el momento solo se han definido los componentes que permitan evaluar la calidad
a nivel de proceso, propuesta a la que se ha denominado QuAM Nivel 1. Asi, se
establece un arbol de métricas (Mi, 1 = 1...4) compuestas por atributos medibles (Ai) a
través de una serie de criterios con medidas asociadas tal como se indica a continuacion:

Meétrica 1 - Eleccion del Ciclo de Vida: QuAM ponderara mejor a los ciclos de vida
iterativos y a los incrementales por sobre los demds. Se hara foco en la ejecucion del
mismo, y no en la documentacion que se genere. Los atributos y criterios a evaluar se
presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Atributos y Criterios de la Métrica: Eleccion del Ciclo de Vida

Atributos Positivos Atributos Negativos

Al.1 - Valor al Ciclo de Vida Iterativo e Al.2 - Valor al Ciclo de Vida en Cascada

Incremental o El proyecto se divide en fases

¢ En cada iteracion no solo se mejora, sino estrictamente secuenciales (-3)
también se afladen nuevas e Las fases se ejecutan en forma simultanea
funcionalidades al producto (3) (-1)

¢ En cada iteracion se revisa y mejora el e Al finalizar cada fase es posible realizar
producto a través de la refactorizacion (1) backtracking y mejorar lo definido en la

¢ No se realizan iteraciones completas, etapa anterior (0)

pero se afiaden nuevas funcionalidades al
producto (0)

Meétrica 2 - Evaluacion del Equipo de Trabajo: Para QuAM sera importante evaluar el
flujo de comunicacion entre los miembros del equipo y la capacidad del mismo para
afrontar practicas agiles. Los atributos y criterios asociados a esta métrica se presentan
en la Tabla 2.

Tabla 2. Atributos y Criterios de la Métrica: Evaluacion del equipo de trabajo

Atributos Positivos Atributos Negativos

A2.1 - Valor a las reuniones del equipo A2.3 - Valor al cumplimiento del
e En cada iteracion se realiza por lo menos | cronograma




una reunion con la presencia fisica de
todo el equipo (3)

¢ En cada iteracion se realiza por lo menos
una reunion de forma virtual (1)

o No se realizan reuniones en todas las
iteraciones (0)

¢ El cronograma establecido por etapas es
estricto y no permite cambios (-3)

o Se establecen hitos de control en el
cronograma y pueden definirse cambios
en las fechas establecidas (-1)

o El cronograma se adapta de acuerdo a
los cambios y necesidades que surgen a
lo largo del proyecto (0)

A2.2 - Valor a la definicion de roles

e Se realiza una clara definicidn de roles,
responsabilidades e interaccion entre los
miembros del equipo (3)

o Se realiza una clara definicion de roles y
responsabilidades entre los miembros del
equipo (2)

e Se realiza una clara definicion de roles en
los individuos del equipo (1)

o No se definen roles para los individuos

©)

A2.4 - Valor al proceso por sobre el

equipo

o Se definen actividades, entregables y
herramientas de desarrollo y gestion para
el proyecto (-3)

o Se definen actividades y entregables del
proyecto (-2)

o Se definen actividades para cada
iteracion en el proyecto (-1)

o Se definen actividades para el proyecto
pero no a nivel de cada iteracion (0)

Meétrica 3 - Capacidad de produccion de entregables: QuUAM evaluara la periodicidad
con la que el proyecto produce versiones entregables del producto al cliente. En este
componente se tendra en cuenta el cumplimiento del lead time y la validez de cada
entregable, favoreciendo a aquéllos proyectos cuya validacion haya sido automatizada.
También se medira el proceso de gestion de cambios sobre el producto y la imple-
mentacion de procesos de verificacion y validacion de los mismos. En la tabla 3 se
incluyen los atributos y criterios que se consideran para esta métrica.

Tabla 3. Atributos y Criterios asociados a la Métrica: Capacidad de produccion
de entregables

Atributos Positivos

Atributos Negativos

3.1 - Valor al uso de herramientas de
gestion de cambios.

o Existe un tnico proyecto en la
herramienta de gestion de cambios
utilizada, y se administran flujos de
trabajo (ramas) por cada miembro del
equipo involucrado (3)

Existe un unico proyecto en la
herramienta de gestion de cambios pero
no todos los miembros del equipo poseen
su flujo de trabajo (rama) (1)

Existe un unico proyecto en la
herramienta de gestion de cambios con
solo un flujo de trabajo compartido por
todos los miembros del equipo (0)

A3.3 - Valor a la gestion de requerimientos

y requisitos

e El documento de especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) se
actualiza en forma simultanea con el
software (-3)

e El documento de especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) se
actualiza solo si se afiaden nuevos
requerimientos al Software (-1)

e El documento de especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) no se
puede actualizar, y se debe cumplir
estrictamente (0)

A3.2 - Valor al producto funcional

e Generar entregable con testing
automatizado e integrado con el resto de
las funciones al finalizar cada iteracion
3)

o Generar entregable con testing manual al
finalizar cada iteracion (1)

o Generar entregable al finalizar el
proyecto realizando testing por unica vez

©)

A3.4 - Valor a la documentacion

e Requiere documentacion detallada al
comienzo del proyecto (-3)

o Requiere solo documentacion necesaria
al comienzo de cada iteracion (-1)

o No requiere documentacion para
comenzar a implementar la funcionalidad
incluida en una iteracion (0)

Meétrica 4 - Comunicacion con el cliente: QuUAM propiciaré la incorporacion del cliente,
como miembro activo en todas las etapas del proyecto. Asi, esta métrica permitira




evaluar la ejecucion regular de mecanismos de comunicacidon entre el cliente y el
equipo. La definicion de esta métrica se incluye en la tabla 4.

Tabla 4.Atributos y Criterios asociados a la Métrica: Comunicacion con el

Cliente
Atributos Positivos Atributos Negativos
A4.1 - Valorar la colaboracion con el A4.2 - Valorar la negociacion contractual
cliente o Existe contratacion detallada al inicio y
e El Cliente es parte del equipo, responde no se aceptan cambios (-3)
consultas, planifica iteraciones, y e La contratacion exige contemplar
colabora en la escritura de requerimientos cambios durante el proyecto (-1)
y pruebas (3) e El contrato existe pero no incide en el
o El Cliente es parte del equipo, responde proyecto a nivel de proceso de desarrollo
consultas y planifica las iteraciones (1) 0)
e El Cliente colabora a demanda del equipo
©

Es importante destacar que para el disefio de esta propuesta, se consideraron atributos
positivos (los que se intentan enfatizar), y atributos negativos (los que se intentan
atenuar). De esta forma el atributo positivo se mide en una escala del 0 al 3, y el atributo
negativo en una escala del -3 al 0. Asi, cada métrica podria obtener una medida entre -3,
en el caso que ambos atributos tomen el peor valor (-3 para el atributo negativo y 0 el
atributo positivo), y 3, en el caso que ambos atributos tomen el mejor valor (0 el atributo
negativo y 3 el atributo positivo). Si se obtiene un valor cero o cercano al cero, significa
que la medicion no valora significativamente el atributo positivo por sobre el negativo.
Por tanto, y teniendo en cuenta el detalle de los criterios asociados, para obtener el valor
final de cada métrica, se deben considerar tanto la medida correspondiente a los
atributos positivos como la asociada a los negativos y la suma de sus valores, mostrado
en (1):

Mi = 2n M(Ai.n)i=1..4(1)
3.2. Validacion: Diseiio de la experiencia

Una vez definido el conjunto de componentes del modelo se procedio a disefiar la
experiencia que permita validar QuAM.

Para ello, se invit6 a las PYMES de Software del NEA, a colaborar en el proceso de
validacion teniendo en cuenta caracteristicas de un proyecto real en ambiente de
produccion, a fin de detectar aciertos o cuestiones que deban mejorarse en la definicion
del modelo y basando esta nueva etapa en los resultados obtenidos en un estudio
anterior [Rujana et al., 2016] [Acuia et al., 2016]. En ese estudio previo se observo que
la mayoria de las empresas afirmaban no utilizar ni conocer metodologias agiles.

La validacion, se inicio con la seleccion de la poblacion que participaria del proceso de
validacion de QuAM. La misma se compone, entonces, por un grupo de 25 empresas
insertas en la Industria del Software del NEA, 22 de las cuales pertenecen al Polo IT
Chaco.Para la recoleccion de informacion se utilizo una Encuesta online con preguntas
cerradas referida al proceso de desarrollo que haya guiado el ciclo del proyecto elegido.
La misma fue disefiada e implementada a través de Google Forms, para lograr facilitar
su difusion entre los participantes de la experiencia y lograr la maxima confiabilidad en
el proceso de recoleccion de informacion.

Del proceso de validacion ya han colaborado, aproximadamente, el 40% de las empresas
invitadas a participar. Se realizd un andlisis de lo obtenido para generar informes



parciales que determinen el nivel de calidad asociado a los procesos éagiles de las
empresas.

4. Analisis de Resultados

Al momento se cuenta con la informacion provista por 10 empresas, que han respondido
la Encuesta teniendo en cuenta un proyecto de software elegido para participar de este
proceso de validacion.

El anélisis parcial que aqui se presenta se obtuvo al realizar la sumatoria de los valores
de atributos positivos junto a los atributos negativos por cada métrica y de acuerdo a las
respuestas ofrecidas por las empresas.

Asi respecto a los resultados se observa, por ejemplo, que respecto a la Métrica 1, el
50% da mas importancia al Ciclo de Vida Iterativo e Incremental que al Ciclo de Vida
en Cascada. Esto se puede apreciar claramente en la figura 1:

Métrica 1 - Eleccion del Ciclo de Vida
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Figura 1. Gréfico de dispersion resultado para la Métrica 1

Con respecto a la Métrica 2, se observa mas dispersion en los datos pero al contar con 2
atributos positivos y 2 negativos, fue necesario analizar en detalle el significado de la
grafica presentada en la figura 2. Asi teniendo en cuenta los valores de atributos
positivos que la mayoria de las empresas si bien da notable importancia a la clara
definicion de roles y responsabilidades por cada miembro, no dan igual valor a las
reuniones dentro del equipo. En el caso de los atributos negativos se observa que por un
lado el cronograma no es estricto y puede adaptarse a las necesidades cambiantes del
entorno pero por otro lado al inicio, y no por iteracion, son definidas las actividades y
entregables del proyecto. De todos modos el 50% de la poblacion ha logrado valores
casi maximos para la métrica, entre 2 y 3.



Métrica 2 - Evaluacidon del Equipo de Trabajo
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Figure 2. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 2

Para el caso de la Métrica 3, nuevamente se observa alta dispersion en los datos pero
mas del 50% de las empresas encuestadas otorgan considerable importancia a este
factor. Analizando en detalle el valor de los atributos se verifica que la mayoria utiliza
alguna herramienta de gestion de cambios, y el 80% realiza testing del producto al
finalizar cada iteracion. Sin embargo se observa que muchas de las empresas no
actualizan su lista de requerimientos a menos que se anadan nuevas funcionalidades al
proyecto, y ademas requieren documentacion al iniciar cada iteracion. Los resultados
para la métrica 3 se pueden ver en la figura 3.

Meétrica 3 - Capacidad de produccion de
entregables
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Figure 3. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 3

Finalmente para el caso de la Métrica 4: Comunicacion con el cliente, y tal como se
muestra en la figura 4, la mayoria de la poblacidon que participd de la experiencia no da
importancia a este componente. De hecho, aunque en mayor medida no es significativo
el contrato en el avance del proyecto, casi el 75% solo convoca al cliente a participar del
proyecto si fuera estrictamente necesario y a demanda del equipo.



Métrica 4 - Comunicacion con el cliente
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Figure 4. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 4

Es necesario resaltar que este analisis no pretende clasificar a las empresas segun su
grado de agilidad, sino mas bien obtener una visidon respecto a la adopcion, o no, de
practicas agiles por parte de las mismas.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

La principal contribucion de este trabajo es la presentacion de los resultados obtenidos a
partir del analisis de la ejecucion del proceso de validacion del nuevo modelo QuAM, el
cual tiene por objetivo permitir evaluar la calidad de los procesos agiles en PYMES
dedicadas al desarrollo de Software.

Si bien existen en la literatura varios trabajos que, con el objetivo de mejorar la calidad
de los procesos de desarrollo, presentan propuestas para adaptar normas y estandares a
la filosofia agil; no se enfocan especificamente en la evaluacion de los resultados
obtenidos mediante procesos bajo esta. Asi, en principio, la presentacion de QuAM

......

calidad en proyectos de software reales guiados a través de ciclos agiles.

A partir de esta experiencia se pudo concluir que, aunque la mayoria de las empresas
manifestaron en un estudio anterior [Rujana et al., 2016] no usar ni conocer sobre
metodologias agiles, hacen uso de diversas practicas agiles que guian el ciclo de vida de
sus proyectos. La validacion del modelo permite afirmar que los componentes de QuUAM
y la evaluacion de los mismos contribuyen a obtener una mirada en detalle respecto a
qué cuestiones podrian afectar la calidad en el proceso agil que llevan adelante las
empresas para la obtencion de sus productos de software.

Como trabajo futuro se pretende obtener mayor cantidad de resultados desde la
experiencia de validacion, y presentar los mismos a las empresas participantes que
determine si lo concluido a partir de la utilizacion del modelo propuesto se aproxima a
la realidad que ellas mismas perciben y si requieren ajustes. A partir de alli, se
continuara con la definicion de un framework, que permita automatizar la medicion de
la calidad de los proyectos de software basados en procesos agiles. Actualmente el
equipo abocado a este proyecto se encuentra definiendo el esquema y arquitectura de
una de las aplicaciones que formaran parte de la suite de herramientas del framework
que se pretende desarrollar. Esta primera aplicacion servira de soporte y automatizara
los elementos gestionados por el modelo QuAM.
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