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RESUMEN

En los afios noventa surgieron metodologias de desarrollo de software ligeras —luego llamadas 4giles— dirigidas a
reducir la probabilidad de fracaso por subestimacion de costos, tiempos y funcionalidades en los proyectos de de-
sarrollo de software. Se gestaron como alternativa a las metodologias tradicionales, especificamente para reducir
la carga burocratica propia ellas, en proyectos de pequena y mediana escala. A diferencia de las tradicionales, las
metodologias agiles son adaptativas —no predictivas—, y estan orientadas a las personas —no a los procesos-. Este
documento hace una revision de publicaciones sobre las metodologias agiles, sus principios y fundamentos; esta-
blece criterios para definir la relevancia de las metodologias agiles; define y explica con detalle las mas relevantes
(i.e.,, Scrum y XP); y presenta las caracteristicas de otras cuatro destacadas (i.e., DSDM, Crystal, ASD y FDD).

Palabras clave: Scrum, XP, Método de desarrollo de sistemas dinamicos, Crystal, Desarrollo adaptativo de soft-
ware, Desarrollo orientado a funcionalidades, Metodologias dgiles.

ABSTRACT

In the nineties appeared lightweight software development methodologies — then called agile - that aimed to
reduce the probability of failure due to underestimation of cost, time and functionality in software development
projects. Agile methodologies were developed as an alternative to traditional methodologies specifically to
reduce the bureaucratic burden in projects of small and medium scale. Unlike traditional methodologies, agile
methodologies are adaptive and oriented to people. This document describes the agile methodologies, its
principles and fundamentals, establishes a criteria for defining the relevance of the agile methodologies, defines
and explains in detail the most relevant (i.e.,, Scrum and XP) and presents other prominent ones(i.e., DSDM,
Crystal, ASD and FDD).

Keywords: Scrum, XP, Dynamic system development method, Crystal, Adaptative software development,
Feature-Driven Development, Agile methodologies.

1. INTRODUCCION

En la década de los noventa surgieron metodologias de
desarrollo de software ligeras, mas adelante nombradas
como metodologias agiles, que buscaban reducir la pro-
babilidad de fracaso por subestimacién de costos, tiem-
pos y funcionalidades en los proyectos de desarrollo de
software. Estas metodologias nacieron como reaccion a las
metodologias existentes con el propdsito de disminuir la
burocracia que implica la aplicacion de las metodologias
tradicionales en los proyectos de pequefia y mediana es-
cala.
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Las metodologias tradicionales buscan imponer discipli-
na al proceso de desarrollo de software y de esa forma
volverlo predecible y eficiente. Para conseguirlo se sopor-
tan en un proceso detallado con énfasis en planeacién [1]
propio de otras ingenierias. El principal problema de este
enfoque es que hay muchas actividades que hacer para se-
guir la metodologia y esto retrasa la etapa de desarrollo.
Las metodologias agiles tienen dos diferencias fundamen-
tales con las metodologias tradicionales; la primera es que
los métodos agiles son adaptativos —no predictivos-. La se-
gunda diferencia es que las metodologias agiles son orien-
tadas a las personas —no orientadas a los procesos- [1].
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Las metodologias agiles son adaptativas. Este hecho es de
gran importancia ya que contrasta con la predictibilidad
buscada por las metodologias tradicionales. Con el enfo-
que de las metodologias agiles los cambios son eventos
esperados que generan valor para el cliente [2].

Este articulo esta motivado por la necesidad de encontrar
una metodologia que se adapte al proceso de desarrollo de
sistemas de radio software (SDR) empleando plataformas
(hardware) y software abierto, lo que llevé a una revisién
de la literatura sobre metodologias agiles y su respectiva
comparacion para decidir la mas adecuada a este tipo de
proyectos.

El resto del documento esta organizado de la siguiente
forma: en la seccidn 2 se presenta una descripcion de las
metodologias agiles, cuales son sus principios y funda-
mentos. En la seccion 3 se describen una serie de criterios
para definir la relevancia de las metodologias agiles y se
muestran las mas relevantes. La seccién 4 explica en deta-
lle las metodologias seleccionadas como mas relevantes y
hace una breve descripcion de otras metodologias agiles
destacadas. En la seccion 5 se muestran las conclusiones.

2. METODOLOGIAS AGILES

Hablar de metodologias agiles implica hacer referencia a
las metodologias de desarrollo de software tradicionales
ya que las primeras surgieron como una reaccion a las se-
gundas; sus caracteristicas principales son antagonicas y
su uso ideal aplica en contextos diferentes.

2.1 Metodologias tradicionales

Las metodologias tradicionales de desarrollo de software
son orientadas por planeacion. Inician el desarrollo de un
proyecto con un riguroso proceso de elicitacion de reque-
rimientos, previo a etapas de analisis y disefio. Con esto
tratan de asegurar resultados con alta calidad circunscri-
tos a un calendario.

En las metodologias tradicionales se concibe un solo pro-
yecto, de grandes dimensiones y estructura definida; se
sigue un proceso secuencial en una sola direccién y sin
marcha atras; el proceso es rigido y no cambia; los requeri-
mientos son acordados de una vez y para todo el proyecto,
demandando grandes plazos de planeacion previa y poca
comunicacién con el cliente una vez ha terminado ésta [3].

2.2 Metodologias Agiles
Las metodologias agiles son flexibles, pueden ser modifi-

cadas para que se ajusten a la realidad de cada equipo y
proyecto.
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Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pe-
quefios mediante una lista ordenada de caracteristicas.
Cada proyecto es tratado de manera independiente y
desarrolla un subconjunto de caracteristicas durante un
periodo de tiempo corto, de entre dos y seis semanas. La
comunicacion con el cliente es constante al punto de re-
querir un representante de €l durante el desarrollo. Los
proyectos son altamente colaborativos y se adaptan mejor
a los cambios; de hecho, el cambio en los requerimientos
es una caracteristica esperada y deseada, al igual que las
entregas constantes al cliente y la retroalimentacion por
parte de él. Tanto el producto como el proceso son mejora-
dos frecuentemente [4].

2.3 Comparacion entre metodologias
La tabla 1 muestra aspectos relevantes de las metodolo-
glas de desarrollo tradicional contrastandolas con los as-

pectos relevantes de las metodologias de desarrollo agil.

Tabla 1. Metodologias tradiciones vs metodologias Agiles
Table 1. Traditional methodologies vs Agile methodologies

Metodologias tradicionales Metodologias agiles

Predictivos Adaptativos

Orientados a procesos Orientados a personas
Proceso rigido Proceso flexible

Un proyecto es subdividido

Se concibe como un proyecto

Poca comunicacion con el
cliente

Entrega de software al
finalizar el desarrollo

Documentacion extensa

en varios proyectos mas
pequenos

Comunicacion constante con
el cliente

Entregas constantes de
software

Poca documentacién

2.4 Manifiesto por el desarrollo Agil

Las metodologias agiles son flexibles, sus proyectos son
subdivididos en proyectos mas pequefios, incluyen co-
municacion constante con el cliente, son altamente cola-
borativos y se adaptan mejor a los cambios. De hecho, el
cambio en los requerimientos es una caracteristica espe-
rada al igual que las entregas constantes al cliente y la re-
troalimentacién por parte de él. Tanto el producto como el
proceso son mejorados frecuentemente [4].

En 2001 se crea el Manifiesto por el desarrollo dgil de software,
documento en el que se acuerdan cuatro principios basicos
para el desarrollo de software, que establece prioridades
y marca diferencias de fondo frente a los sistemas tradi-
cionales: individuos e interacciones, por encima de pro-
cesos y herramientas; software funcionando, por encima



Revision de metodologias dgiles para el desarrollo de software

de documentacién extensiva; colaboracién con el cliente,
por encima de negociacidon contractual; y respuesta ante el
cambio, por encima de seguir un plan [5].

Los principios que dan origen al manifiesto implican la sa-
tisfaccion del cliente mediante entregas tempranas y con-
tinuas de software que funcione; requerimientos cambian-
tes en cualquier etapa del proyecto; participacion activa
del cliente; simplicidad; equipos de desarrollo motivados
y auto-organizados; comunicacion efectiva; auto inspec-
ciones; y adaptacion [5].

El manifiesto por el desarrollo agil de software es el re-
sultado del trabajo colaborativo de un grupo formado por
diecisiete personas, entre desarrolladores de software, es-
critores y consultores, quienes lo construyeron y suscri-
bieron en 2001. La firma y publicacion del Manifiesto en
ese afio no implica que esa sea la fecha de origen de las
metodologias agiles o que antes de ese afio no existieran,
sino el reconocimiento de la necesidad -y la expresién-— de
un lineamiento comun capaz de hacer posible algtin tipo
de agrupacion entre ellas [6].

Las metodologias agiles se caracterizan por el desarrollo
iterativo e incremental; la simplicidad de la implementa-
cion; las entregas frecuentes; la priorizacion de los reque-
rimientos o caracteristicas a desarrollar a cargo del cliente;
y la cooperacion entre desarrolladores y clientes. Las me-
todologias agiles dan como un hecho que los requerimien-
tos van a cambiar durante el proceso de desarrollo [7].

3. SELECCION DE METODOLOGIAS

En la revision de las metodologias agiles para el propdsito
de seleccionar aquellas en las que se enfocara este articulo
se sigue una metodologia simple, propuesta por los auto-
res, y que se describe a continuacion.

Una primera seleccion surge del manifiesto: Scrum, Extre-
me Programming [XP], Dynamic System Development Method
[DSDM], Crystal, Adaptative Software Development [ASD] y Fea-
ture-Driven Development [FDD], estan representadas en €l, a
través de al menos una de las personas que lo suscribieron [5].

Otra aproximacién para definir las metodologias agiles
mas relevantes consiste en revisar las que han sido citadas
y explicadas en libros de ingenieria de software. Al respec-
to, Sommerville [6] indica que las metodologias agiles mas
conocidas son XP, Scrum, Crystal, ASD, DSDM y FDD,
mientras que Pressman [8] centra su trabajo en la explica-
cién del funcionamiento de XP, DSDM, ASD, Scrum, FDD
y Agile Modelling [AM].

Una revisién de las investigaciones, revisiones e imple-
mentaciones referenciadas por asociaciones como IEEE
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y ACM, arroja un tercer parametro [9]. Las metodologias
mas populares en los documentos cientificos entre el 2003
y el 2007 fueron XP y Scrum. Sin embargo, cabe aclarar
que la mayoria de lo que se publicd no esta relacionado
con una metodologia en particular, sino con el concepto
de metodologias agiles en general; de hecho, el eje comun
a los temas tratados con mayor frecuencia es la presenta-
cion de experiencias exitosas de implantacion [10].

Otro criterio de seleccion es el reconocimiento de la alta
adopcion en la industria de desarrollo de software en los
ultimos afios. Segun la séptima version de la encuesta
anual del estado del desarrollo de software usando meto-
dologias agiles, el tamafio promedio de las organizaciones
es de 100 empleados. De quienes contestaron la encuesta,
el 84% dijo que en sus companias se practican las metodo-
logias agiles, lo que en algunos casos se ha venido hacien-
do por mas de 5 afios.

La tendencia de definir a XP y a Scrum como los métodos
de desarrollo agil mas relevantes es notoria, asi se eviden-
cia en los trabajos de Jiang y Eberlein [11], Thorstein, Han-
nay, Pfahl, Benestad, y Langtangen [12], Silva, Selbach,
Maurer, y Hellmann [13], Maurer y Hellmann [14], Vija-
yasarathy y Turk [15], Hoda, Kruchten, Noble, y Marshal
[16] y Szdke [17], asi como en encuestas hechas por im-
portantes proveedores de software para la gestion de este
tipo de metodologias [18, 19]. Thorstein et al incluso listan
todas las practicas agiles existentes, tomando en cuenta so-
lamente XP y Scrum [12].

La mayoria de equipos agiles exitosos han adaptado prac-
ticas agiles de distintas metodologias para generar un pro-
ceso de desarrollo propio que se ajusta a sus necesidades
[20]. Estas adaptaciones parecen estar centradas en mez-
clas de Scrum con XP [21]. XP se enfoca en practicas de
desarrollo mientras que Scrum apunta a la administracion
de proyectos [16].

Con base en lo anterior, en el resto del articulo se centra en
la presentacion de estas dos metodologias y una referencia
a las demas destacadas en la literatura.

4. METODOLOGIAS AGILES REPRESENTATIVAS
4.1 Scrum

Su nombre no corresponde a una sigla, sino a un concepto
deportivo, propio del rugby, relacionado con la formacion
requerida para la recuperacion rapida del juego ante una
infraccion menor [22]. Su primera referencia en el contex-
to de desarrollo data de 1986, cuando Takeuchi y Nonaka
utilizan el Rugby Approach para definir un nuevo enfoque
en el desarrollo de productos, dirigido a incrementar su
flexibilidad y rapidez, a partir de la integracion de un
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equipo interdisciplinario y multiples fases que se trasla-
pan entre si [23].

La metodologia Scrum para el desarrollo agil de software
es un marco de trabajo disefiado para lograr la colabora-
cion eficaz de equipos en proyectos, que emplea un con-
junto de reglas y artefactos y define roles que generan la
estructura necesaria para su correcto funcionamiento.

Scrum utiliza un enfoque incremental que tiene como fun-
damento la teoria de control empirico de procesos. Esta
teoria se fundamenta en transparencia, inspeccién y adap-
tacion; la transparencia, que garantiza la visibilidad en el
proceso de las cosas que pueden afectar el resultado; la
inspeccion, que ayuda a detectar variaciones indeseables
en el proceso; y la adaptacion, que realiza los ajustes perti-
nentes para minimizar el impacto de las mismas [24].

Los llamados Equipos Scrum son auto-gestionados, mul-
tifuncionales y trabajan en iteraciones. La autogestion les
permite elegir la mejor forma de hacer el trabajo, en vez de
tener que seguir lineamientos de personas que no perte-
necen al equipo y carecen de contexto. Los integrantes del
equipo tienen todos los conocimientos necesarios (por ser
multifuncionales) para llevar a cabo el trabajo. La entre-
ga del producto se hace en iteraciones; cada iteracion crea
nuevas funcionalidades o modifica las que el duefio del
producto requiera.

Scrum define tres roles: el Scrum master, el duefio del pro-
ducto y el equipo de desarrollo [25]. El Scrum master tiene
como funcién asegurar que el equipo esta adoptando la
metodologia, sus practicas, valores y normas; es el lider
del equipo pero no gestiona el desarrollo [25]. El duefio
del producto es una sola persona y representa a los inte-
resados, es el responsable de maximizar el valor del pro-
ducto y el trabajo del equipo de desarrollo; tiene entre sus
funciones gestionar la lista ordenada de funcionalidades
requeridas o Product Backlog. El equipo de desarrollo, por
su parte, tiene como responsabilidad convertir lo que el

cliente quiere, el Product Backlog, en iteraciones funcio-
nales del producto; el equipo de desarrollo no tiene jerar-
quias, todos sus miembros tienen el mismo nivel y cargo:
desarrollador. El tamano 6ptimo del equipo esta entre tres
y nueve personas.

Scrum define un evento principal o Sprint (figura 1) que
corresponde a una ventana de tiempo donde se crea una
version utilizable del producto (incremento). Cada Sprint,
como en el rugby, es considerado como un proyecto inde-
pendiente. Su duraciéon maxima es de un mes. Un Sprint
se compone de los siguientes elementos: reunion de pla-
neacion del Sprint, Daily Scrum, trabajo de desarrollo, re-
vision del Sprint y retrospectiva del Sprint.

En la reunion de Planeacion del Sprint se define su plan de
trabajo: qué se va a entregar y coémo se lograra. Es decir, el
disefo del sistema y la estimacién de cantidad de trabajo.
Esta actividad dura ocho horas para un Sprint de un mes.
Si el Sprint tiene una duraciéon menor, se asigna el tiempo
de manera proporcional.

El Daily Scrum es un evento del equipo de desarrollo de
quince minutos, que se realiza cada dia con el fin de ex-
plicar lo que se ha alcanzado desde la dltima reunion; lo
que se hara antes de la siguiente; y los obstaculos que se
han presentado. Este evento se desarrolla mediante una
reunién que normalmente es sostenida de pie con los par-
ticipantes reunidos formando un circulo, esto, para evitar
que la discusion se extienda [26].

La Revision del Sprint ocurre al final del Sprint y su du-
racion es de cuatro horas para un proyecto de un mes (o
una proporcion de ese tiempo si la duracion es menor).
En esta etapa: el dueno del proyecto revisa lo que se hizo,
identifica lo que no se hizo y discute acerca del Product
Backlog; el equipo de desarrollo cuenta los problemas que
encontrd y la manera en que fueron resueltos, y muestra
el producto y su funcionamiento. Esta reunion es de gran
importancia para los siguientes Sprints.

Figura 1. Metodologia Scrum: Fases de un Sprint [27]
Figure 1. Scrum Methodology: Sprint phases [27]

Daily Scrum

|

Product Backlog

Sprint Backlog

24 Hr

30 dias

Sprint

Incremento funcional
de software
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La Retrospectiva del Sprint es una reunion de tres horas del
equipo Scrum en la que se analiza como fue la comunica-
cion, el proceso y las herramientas; qué estuvo bien, qué
no, y se crea un plan de mejoras para el siguiente Sprint.
El tiempo, tal como en los casos anteriores, se debe ajustar
proporcionalmente en el caso de proyectos de duracion
menor a un mes.

Existen también Artefactos de Scrum. Estos son subproduc-
tos de las actividades del marco de trabajo que le brindan
direccién y transparencia al equipo [28]. Los artefactos de
Scrum son: Product Backlog, Sprint Backlog, Monitoreo
de Progreso e Incremento.

El Product Backlog es una lista —ordenada por valor, riesgo,
prioridad y necesidad- de los requerimientos que el due-
fio del producto define, actualiza y ordena. La lista tiene
como caracteristica particular que nunca esta terminada,
pues evoluciona durante el desarrollo del proyecto.

El Sprint Backlog es un subconjunto de items del Product
Backlog y el plan para realizar en el Incremento del pro-
ducto. Debido a que el Product backlog esta organizado
por prioridad, el Sprint backlog es construido con los re-
querimientos mas prioritarios del Product backlog y con
aquellos que quedaron por resolver en el Sprint anterior.
Una vez construido, el Sprint backlog debe ser aceptado
por el equipo de desarrollo, pertenece a éste y solo puede
ser modificado por él. Requerimientos adicionales deben
ser incluidos en el Product backlog y desarrollados en el
siguiente Sprint, si su prioridad asi lo indica.

El Monitoreo de Progreso consiste en la suma del trabajo que
falta por realizar en el Sprint. Tiene como caracteristica
que se puede dar en cualquier momento, lo que le permite
al duefio del producto evaluar el progreso del desarrollo.
Para que esto sea posible, los integrantes del equipo ac-
tualizan constantemente el estado de los requerimientos
que tienen asignados indicando cuanto consideran que les
falta por terminar.

El Incremento es la suma de todos los items terminados
en el Sprint backlog. Si hay items incompletos deben ser
devueltos al Product backlog con una prioridad alta para
que sean incluidos en el siguiente Sprint. Se considera que
un item esta terminado si es funcional. La suma de items
terminados es el producto a entregar.

El ciclo de vida de este marco de trabajo esta compuesto de
cuatro fases: planeacion, puesta en escena, desarrollo y en-
trega [29]. En la planeacion se establece la vision, se fijan las
expectativas y se asegura el financiamiento. En la puesta en
escena se identifican mas requerimientos y se priorizan para
la primera iteracion. En la implementacion se desarrolla el
sistema, y en la entrega se hace el despliegue operativo.
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4.2 Extreme Programming [XP]

XP es la metodologia agil mas conocida [30, 31]. Fue desa-
rrollada por Kent Beck buscando guiar equipos de desa-
rrollo de software pequefios o medianos, entre dos y diez
desarrolladores, en ambientes de requerimientos impre-
cisos o cambiantes [32]. XP tiene como base cinco valores:
Simplicidad, Comunicacién, Retroalimentacién, Respeto
y Coraje [33].

Estos valores, a su vez, son la base para la definicion de sus
principios. De ellos, los fundamentales son: la retroalimen-
taciéon rapida, asumir simplicidad, el cambio incremental,
la aceptacion del cambio y el trabajo de calidad [32].

Las practicas de esta metodologia se derivan de sus va-
lores y principios y estan enfocadas en darle solucion a
las actividades basicas de un proceso de desarrollo, esto
es: escribir codigo, realizar pruebas, escuchar (planear) y
disenar [32, 8].

Las practicas de XP incluyen: planning game, pequenas en-
tregas, disefio simple, programacion en pareja, pruebas,
refactoring, integracion continua, propiedad comun del
cddigo, paso sostenible, cliente en sitio, metafora y estan-
dares de cddigo.

Planning Game define el alcance y la fecha de cumplimien-
to de una entrega funcional completa —es decir, la fecha de
entrega de un release que pueda ser puesto en funciona-
miento [32]-y divide las responsabilidades entre el cliente
y los desarrolladores. El cliente define, utilizando Historias
de Usuario, una version simplificada de los tradicionales
Casos de Uso, los requerimientos de manera general, y pre-
cisa su importancia; Con base en ellas, los desarrolladores
estiman el costo de implementarlas y se definen las carac-
teristicas de una entrega y el nimero de iteraciones que se
necesitaran para terminarla. Para cada iteracion el cliente
define cuales de las historias de usuario que componen
la entrega funcional desea que se desarrollen. Se pueden
crear o modificar historias de usuario en cualquier mo-
mento excepto cuando forman parte de una iteracion en
curso [21].

Entregas Pequefias se refiere al uso de ciclos cortos de desa-
rrollo (iteraciones) que le muestran software terminado al
cliente y obtienen retroalimentacion de él. La definicion de
terminado esta relacionada con la pruebas de aceptacion.

Diserio Simple indica que el sistema debe ser tan simple
como sea posible, en un momento determinado, lo cual
implica que los desarrolladores deben preocuparse uni-
camente por las historias de usuario planeadas para la
iteracién actual, sin importar cuanto pueden cambiar por
funciones futuras [21, 32].
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Programacion en pareja indica que todo el codigo debe ser
desarrollado por dos programadores. Las parejas deben
cambiar con cierta frecuencia para que el conocimiento de
todo el sistema quede en todo el equipo, una practica que
fortalece los principios de disefo simple, calidad y propie-
dad colectiva del cddigo [34].

Las Pruebas son la guia del desarrollo del producto ya que
los detalles de las historias de usuario (i.e., requerimientos
especificos) se obtienen en el desarrollo de la prueba de
aceptacion. Las pruebas son lo primero que se desarrolla;
con base en ellas, se desarrolla el codigo que las satisfaga.
A este concepto se le denomina Desarrollo orientado a las
pruebas [21].

Refactoring consiste en realizar cambios que mejoren la es-
tructura del sistema sin afectar su funcionamiento. Para
garantizar la no afectacién, después de cada cambio se
corre la prueba unitaria, con el fin de corroborar sus be-
neficios. Esta practica ayuda a mantener el cédigo simple.

Integracion continua, establece que cada tarea que se com-
pleta se integra al sistema, un proceso que puede darse,
incluso, varias veces al dia [21]. Con cada tarea que se in-
tegra al sistema se corren las pruebas unitarias, las cuales
validan si lo que ha sido agregado no perjudica las fun-
cionalidades existentes. En ocasiones las pruebas unitarias
fallan y es responsabilidad del desarrollador —o de la pa-
reja que integré el codigo— arreglarlo. Es comtin encontrar
una regla en los proyectos XP que evita que un desarrolla-
dor o pareja se enfoque en otra cosa distinta a arreglar los
errores que surgieron de la integracion de su cédigo con
el del sistema. Esta regla va acompaniada de otra que evita
que otras partes de cddigo sean integradas en el sistema
mientras no hayan superado exitosamente las pruebas.
Esto pone un poco mas de presion en aquellos desarro-
lladores cuyo cédigo fue incapaz de superar las pruebas.

Propiedad comiin del c6digo implica que no hay una persona
propietaria del codigo que se esta desarrollando o de una
porcion del mismo, por lo que cualquier desarrollador que
esté participando en una iteracion puede hacer cambios en
el codigo, siempre que le agregue valor al sistema.

Paso sostenible hace referencia al ritmo de trabajo del equi-
po. Indica que debe ser adecuado para que sea factible ter-
minar la iteracién o la entrega sin trabajar horas extras. La
metodologia establece ademas que nunca se debe trabajar
horas extras dos semanas consecutivas [32].

Cliente en sitio se refiere a la necesidad de incluir un re-
presentante del cliente trabajando a tiempo completo con
el equipo de desarrollo. Su funcién es resolver oportu-
namente dudas en la implementacién de las historias de
usuario.

35

Metdfora establece que todos los implicados en el proyec-
to deben tener la misma visidn del sistema. Para lograrlo
deben hacer abstracciones que establezcan un lenguaje co-
mun entre el cliente y los desarrolladores. La metafora es
la guia global del desarrollo [32].

Estdndares de codigo son las reglas que definen como se va
a escribir la aplicacién. La metodologia establece que estos
estandares deben estar definidos de tal forma que el cédi-
go en si mismo sirva como un documento [35]. Este tema
es de altisima relevancia porque tanto la programacion en
pareja, como la propiedad comtn del cédigo, son imposi-
bles sin estos estandares [32].

El ciclo de vida de esta metodologia, por su parte, esta
compuesto por Exploracién, Planeacioén, Iteraciones hacia
la primera entrega, Productionizing y Mantenimiento [29,
32].

En la fase de Exploracion se hace una estimacién con base
en las historias de usuario requeridas para la primera en-
trega; en la de Planeacion, el cliente y los programadores
definen las historias de usuario que se van a implementar
y sus fechas; Iteraciones hacia la Primera Entrega, por su par-
te, se transforma en el calendario acordado con el cliente,
expresado en iteraciones, donde cada una de ellas repre-
senta historias de usuario implementadas y probadas; en
Productionizing se afina el funcionamiento del programa y
se despliega; y en Mantenimiento se contintan realizando
mejoras y arreglos, e implementando nuevas funcionali-
dades.

En 2004 se publicé una version revisada de XP [36] en la
que se modifican los principios y las practicas. Los nuevos
principios hacen mas directa la asociacién de los valores
con las practicas. Las nuevas practicas se subdividen en
dos categorias: primarias, las de mayor impacto y por lo
tanto las primeras que deberian ser implementadas; y co-
ralarias, las mas dificiles de implementar y por ello las que
deberian adoptarse después de haber adoptado las prima-
rias. Esta version, sin embargo, no ha tenido gran acogida
y la mayoria de los autores siguen tomando como referen-
cia la version original.

4.3 Otras metodologias

Como se menciond al inicio de la seccién II, las metodo-
logias agiles no estan limitadas a Scrum y XP, sino que
incluyen varias mas. A continuacion se presenta una breve
descripcién de las mas relevantes.

4.3.1 Crystal

La familia de metodologias Crystal se basa en los concep-
tos de Rational Unified Process [RUP] y esta compuesta por



Revision de metodologias dgiles para el desarrollo de software

Crystal Clear, Crystal Yellow, Crystal Orange y Crystal
Red [37]; el nivel de opacidad del color en el nombre in-
dica un mayor ntimero de personas implicadas en el de-
sarrollo, un mayor tamarfio del proyecto y, por lo tanto, la
necesidad de mayor control en el proceso [7, 38].

La filosofia de Crystal define el desarrollo como un juego
cooperativo de invencion y comunicacion cuya meta prin-
cipal es entregar software ttil, que funcione, y su objetivo
secundario, preparar el proximo juego [38].

Los valores compartidos por los miembros de la familia
Crystal estan centrados en las personas y en la comunica-
cion. Sus principios indican que: el equipo puede reducir
trabajo intermedio en la medida que produce coédigo con
mayor frecuencia y utiliza mejores canales de comunica-
cion entre las personas; los proyectos evolucionan distinto
con el tiempo por lo que las convenciones que el equipo
adopta tienen que adecuarse y evolucionar; los cambios en
el cuello de botella del sistema determinan el uso de tra-
bajo repetido; y el afinamiento se realiza sobre la marcha.

Existen dos reglas que aplican para toda la familia Crystal.
La primera indica que los ciclos donde se crean los incre-
mentos no deben exceder cuatro meses; la segunda, que es
necesario realizar un taller de reflexion después de cada
entrega para afinar la metodologia.

4.3.2 Método de desarrollo de sistemas dinamicos
(Dynamic Systems Development Method - DSDM)

DSDM es un marco de trabajo creado para entregar la so-
lucion correcta en el momento correcto. Utiliza un ciclo
de vida iterativo, fragmenta el proyecto en periodos cor-
tos de tiempo y define entregables para cada uno de estos
periodos. Tiene roles claramente definidos y especifica su
trabajo dentro de periodos de tiempo [39].

El Consorcio DSDM es el responsable del mantenimien-
to de esta metodologia. Su version actual es DSDM Atern.
Los principios de DSDM son: la necesidad del negocio
como eje central; las entregas a tiempo; la colaboracion;
nunca comprometer la calidad; construir de modo incre-
mental sobre una base solida; el desarrollo iterativo; la co-
municacién clara y continua; y la demostracion de control
[39].

4.3.3 Desarrollo adaptativo de software
(Adaptative Software Development - ASD)

ASD tiene como fundamento la teoria de sistemas adapta-
tivos complejos. Por ello, interpreta los proyectos de soft-
ware como sistemas adaptativos complejos compuestos
por agentes —los interesados—, entornos —organizacional,
tecnologico-y salidas —el producto desarrollado-.

36

El ciclo de vida de ASD esta orientado al cambio y se com-
pone de las fases: especulacion, colaboracion y aprendiza-
je [40, 41]. Estas fases se caracterizan por estar enfocadas
en la misidn, estar basadas en caracteristicas, ser iterativas,
tener marcos de tiempo especificados, ser orientadas por
los riesgos y ser tolerantes a los cambios.

4.3.4 Desarrollo orientado a funcionalidades
(Feature-Driven Development - FDD)

FDD tiene como rasgo caracteristico la planeacién y el di-
sefno por adelantado. En consecuencia, el modelo de ob-
jetos, la lista de caracteristicas y la planeacion se hacen al
inicio del proyecto. Las iteraciones son incrementos con
caracteristicas identificadas [42].

Las practicas que FDD pregona son: el modelado de objetos
de dominio (domain object modeling), el desarrollo por carac-
teristicas, Class (code) ownership, los equipos de caracteristi-
cas o Feature Teams, las inspecciones, la construccion regular
de planificacion (Regular Build Schedule), la gestion de confi-
guracion y los reportes y visibilidad de los resultados [43].

Su ciclo de vida esta compuesto por cinco etapas: el desa-
rrollo de un modelo general, la construccién de la lista de
caracteristicas, la planeacién por caracteristica, el disefio
por caracteristica y la construccidn por caracteristica [44].

FDD se enfoca en las fases de disefio —disefno por caracte-
ristica— y desarrollo —construccién por caracteristica— sien-
do estas las etapas del proceso que se iteran [45].

5. CONCLUSIONES

Las metodologias agiles funcionan bien dentro de un con-
texto especifico caracterizado por equipos pequefios de
desarrollo, ubicados en el mismo sitio, con clientes que
pueden tomar decisiones acerca de los requerimientos y
su evolucion, con requerimientos que cambian con fre-
cuencia (semanal, mensual), con alcance del proyecto o
presupuesto variable, con pocas restricciones legales y con
pocas restricciones en el proceso de desarrollo [16]. Por
fuera de este ambiente, es comun que se presenten incon-
venientes derivados de la falta de participacion del cliente,
los contratos con precio fijo, los proyectos con arquitectura
o disefio intensivo o con documentacién intensiva, la tasa
de cambios lenta y los equipos distribuidos [16].

El papel del cliente es mas notorio en el proceso de desa-
rrollo de las metodologias agiles; uno de los principios del
Manifiesto dice que los responsables de negocio y los de-
sarrolladores trabajan juntos de manera cotidiana durante
todo el proyecto [6]. Esta condicién no es facil de satisfa-
cer. Los clientes pueden estar separados geograficamente
o puede ser muy costoso para ellos mantener un represen-
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tante con la capacidad de responder por la totalidad de los
requerimientos del sistema que se esta desarrollando, de
manera permanente.

Para resolver estas limitantes es posible utilizar varias es-
trategias. La primera, tener multiples duefios de historias
de usuario. Con esto se busca no inhabilitar a un cliente
durante todo el desarrollo. Al tener cada historia de usua-
rio su dueno, una vez que esta termina, la siguiente se trata
como una historia de usuario con un duefio distinto. La
segunda estrategia consiste en nombrar un intermediario
del cliente, lo que involucra a un desarrollador del equipo
que coordina de manera conjunta los requerimientos.

Otra dificultad, independiente del contexto, tiene que
ver con el enfoque de la documentacion en la evolucion
y mantenimiento del producto. Se deriva del concepto
emitido por los expertos en agilidad, quienes indican que
la documentacion debe ser breve, precisa y limitada a las
funciones fundamentales del sistema, porque tener el pro-
ducto funcionando, es lo mas importante [46].

La visién de que la calidad del sistema se alcanza median-
te el desarrollo iterativo y no mediante la documentacion
trae problemas a largo plazo ya que la documentacion es
el medio que asiste la transferencia del conocimiento y el
mantenimiento y evolucion del software; una documenta-
cion incompleta genera una rapida degradacion y enveje-
cimiento del software [47].

Si se tiene en cuenta que 90% del costo total del software
esta relacionado con tareas de mantenimiento, es decir con
modificaciones que se realizan después de que el producto
ha sido entregado [48], parece prudente utilizar algin mé-
todo de documentacion que detalle el proceso de desarrollo
de software, mas alla de la comunicacion cara a cara [49].

El desconocimiento del sistema por parte del equipo de
desarrollo, debido a la complejidad en el cddigo, puede
generar deterioro en su arquitectura e incertidumbre en
los cambios que se han realizado. La implementacion de
cambios en el sistema es dificil como consecuencia de la
dificultad que implica hacer cambios en cédigo que ha
sido desarrollado por otra persona o incluso recordar los
cambios que se han hecho.

Otras limitaciones tiene relacion con: el entrenamiento de
nuevos miembros del equipo, que implica ocupar a otros
miembros; el monitoreo y control del proceso, ya que no es
comun que se documente; y el seguimiento del progreso.

El énfasis de Scrum es la administracion de proyectos, el
de XP, la definicion de practicas técnicas mas especificas;
por ello pueden ser combinadas en un mismo proyecto
[50, 13]. El planning game de XP es comtinmente utilizado
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para definir el esfuerzo que conlleva desarrollar determi-
nado requerimiento. La suma del esfuerzo de los requeri-
mientos incluidos en un Sprint backlog ayuda al equipo a
decidir si acepta o no desarrollar ese Sprint. El historial de
las estimaciones de los item desarrollados en cada Sprint
ayuda al equipo a conocer su velocidad, lo que a su vez es
util para hacer mas precisos los tiempos de entrega y, en
ultimas, incrementa la tasa de éxito en los proyectos.

La propiedad comun del cédigo, la metafora, el paso sos-
tenible y el cliente en sitio, todas caracteristicas de XP van
muy de la mano con las propuestas de Scrum, su igualdad
de los miembros del equipo, la ausencia de jerarquia, la
constante comunicacion y retroalimentacion por parte del
cliente, la gestion de expectativas y los criterios que defi-
nen si un proyecto es exitoso o no.

Respecto a XP cabe recordar que aunque existe una ver-
sion publicada en 2004 [36] que revisa y amplia sus prin-
cipios y métodos, la version de referencia para la comuni-
dad de desarrolladores sigue siendo la primera, la de 1999
[32]. Esto se aprecia en los trabajos de Sommerville [7],
Sato et al. [30] y Sampaio et al [31], todos ellos publicados
después de 2004, que al referirse a XP hacen referencia a
las practicas definidas por Beck en 1999.

Aunque hay diversas metodologias agiles, hay dos que se
han popularizado y a las que se suele hacer mayor referen-
cia. La literatura muestra que es posible combinar varias
metodologias de forma exitosa. En el caso que motiva este
trabajo, se encuentra que XP es tal vez la metodologia mas
cercana, pudiéndose utilizar en combinaciéon con SCRUM.
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