REVISTA COLOMBIANA DE COMPUTACION
Volumen 13, nimero 2
Pags. 124 - 140

XP/Architecture: Un Modelo Agil para
Escalar XP

Luis F. Munioz, *; Julio A. Hurtado **

Fecha de recibido: 07/07/2012 Fecha de Aprobacion: 25/11/2012
Resumen

XP es uno de los métodos agiles mas usados por la industria del software y la
comunidad cientifica. Sin embargo, la literatura reporta problemas para
escalarlo cuando el equipo crece y el producto es complejo. El SEI propone
practicas de arquitectura como mecanismos para resolver asuntos de
complejidad y organizacion de las soluciones para alcanzar los atributos de
calidad mas relevantes. Aprovechando la capacidad de los métodos de
arquitecturas y para separar preocupaciones a gran escala, en este articulo se
propone un método de desarrollo de software en que varios equipos de
desarrollo XP trabajan coordinadamente alrededor de un equipo que incorpora
en forma agil practicas arquitectonicas. El método ha sido aplicado en un estudio
de caso en dos proyectos académicos, mostrando la capacidad del modelo para
escalar grupos trabajo, organizados en equipos XP en proyectos de mediana
complejidad.

Palabras claves: Ingenieria del Software, Procesos Software, Métodos agiles,
Arquitectura del sofiware.
Abstract

Reports about application of the Extreme Programming - XP method, have
evidenced scalability problems in both, the team size and the problem
complexity. When the requirements are more complex and the team size is
bigger, the team organization, the project management and the product quality
complexities are increased too, thus a typical agile methodology is not enough.
Architecture practices deal with these concerns, so these are key elements for
achieving any scalable XP extension. In this paper we propose XA (XP with
Architecture), an XP extension including adapted architecture practices from
architecture centered approaches. In order to evaluate the new model, the paper
presents a case study where XA is applied in a two projects in an academic
context. The results show as XA in the case study help to resolve scalability
problems of XP teams working in a same software development project of
medium-complexity.
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1. Introduccion

Gran parte de las compaiiias de software esta compuesta por VSE (Very
Small Enterprises)[1], donde la mayoria de las practicas disponibles en
la literatura no resultan aplicables directamente[2]. De ahi que, las
metodologias agiles estén dando una respuesta a la industria a través de
desarrollos rapidos y de calidad en ambientes de gran incertidumbre. Las
metodologias agiles abordan de manera directa problemas de calidad
que provienen de la comprension de los requisitos [3], [4] a través de
ciclos de desarrollo cortos, orientados al valor y con la participacion
activa del cliente. Extreme Programming — XP [4] como una de las
metodologias agiles mas usadas en grupos pequeiios, pero que presenta
problemas de coordinacion cuando el tamafio del equipo crece [5]
evidenciandose el problema de la escalabilidad [6]. Escalar un método se
refiere a extender su aplicaciéon en un contexto mas grande o complejo
para el que fue propuesto inicialmente. Normalmente la escala esta
relacionada con la complejidad del problema y con el tamaiio del equipo,
por lo que cualquier estrategia de solucion debe considerar elementos
técnicos y de gestion con el fin de facilitar la descomposicion metddica
del proyecto en unidades mas simples, gestionables y construibles. Aqui,
la arquitectura es uno de los conceptos claves para resolver el problema
en el que un proyecto de mediana o alta complejidad intenta usar
metodologias 4giles [7]. La ausencia de una orientaciéon hacia la
arquitectura dentro de las metodologias agiles, no permite que se tomen
decisiones tempranas de disefio que tendran un profundo impacto en
todo el proyecto. Una industria de software competitiva debe poder
incrementar su capacidad productiva a largo plazo, es decir, debe poder
re-usar componentes, estructuras y decisiones de disefio, asi como
obtener productos que después puedan ser mantenidos adecuadamente
[8]. Este articulo presenta Extreme Programming withArchitecture - XA,
un modelo de proceso de software basado en XP y centrado en la
arquitectura, orientado a proyectos de mediana complejidad y equipos
de mas de 16 personas que busca potenciar la capacidad productiva de
las organizaciones. XA introduce un modelo holistico que facilita la
coordinaciéon de un conjunto de equipos de desarrollo, pequefios y
satélites que trabajan independientemente con XP alrededor de un grupo
de arquitectura agil. El modelo propuesto ha sido validado usando un
caso de estudio embebido que involucra su aplicacion en tres proyectos
de desarrollo de sofiware.

Elresto de este articulo se ha organizado de la siguiente forma: la seccion
II presenta los principales trabajos relacionados a la escalabilidad de los
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métodos agiles, la seccion III presenta el proceso XA, el cual involucra
la especificacion de los valores, equipos, practicas y procesos. La
seccion IV presenta la aplicacion del modelo en un caso de estudio
embebido, asi como el analisis de los resultados. Finalmente, la seccion
V presenta las conclusiones, las limitaciones y el trabajo futuro.

2. Trabajos Relacionados

Basado en experiencias reales, Kornstiddt and Sauer [9] muestran que una
vista arquitectonica comun permite solucionar problemas de
comunicacion en un proyecto de desarrollo agil. Aunque no se propone un
proceso que combine métodos agiles con métodos de arquitectura, se
respalda la idea de que la arquitectura es un artefacto relevante para escalar
un método agil. Hadar y Silberman [9] presentan el método C3A, el cual
esta basado en el uso de diagramas de referencia y de implementacion de
la arquitectura en XP, un conjunto de contratos de componentes y una
metodologia que alinea el cronograma y la granularidad de las tareas. Sin
embargo, este método no define explicitamente las practicas respecto al
desarrollo de los requisitos y el disefio de la arquitectura, tampoco reporta
casos de aplicacion. Jensen et al.[10] usan un mecanismo analogo a las
historias de usuario, para representar los requerimientos y decisiones de
arquitectura en XP con el objeto de plantear una arquitectura basada en las
historias de desarrolladores. Estas historias expresan las demandas
concretas de refactorizacion y son una herramienta para la planificacion.
Ademas, estas historias permiten a los desarrolladores, reflexionar sobre el
disefio del sistema, para tener una comprension compartida de la
arquitectura. Sin embargo, las historias de desarrolladores no son usadas
para definir una arquitectura de acuerdo con los requisitos de calidad, no se
integran explicitamente practicas de arquitectura, ni se presentan
resultados empiricos. Donald J. Reifer et al.[11] recogen el criterio de
varios expertos quienes dicen que no es posible escalar los métodos agiles
si no se usan metaforas mixtas (agiles y rigurosas). Estos autores proponen
un equipo de arquitectura y subdividir el resto del equipo en equipos mas
pequetios de desarrolladores, aclarando que dependiendo del tamafio del
software, la comunicacion y los otros principios del postulado agil se
pueden hacer tan complejos que en la relacion cliente y equipos XP
pueden perderse los objetivos del sistema.

Respecto a los estudios en los que se mide la productividad y a calidad
de los desarrollos con XP, se encuentra muy poco reportado en la
literatura. [12] reportan un estudio de caso en el que se alcanz6 una
productividad de 0,003 historias de usuario persona hora (32 historias
de usuario, en 3.5 meses por un equipo de 14.7 personas). Otro estudio
de caso de estudio es reportado por [13], donde la productividad de un
equipo XP es de 17 NLOC-P-(NLO-P-H - Numero de lineas de codigo
por persona por hora)
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3. Metodologia

3.1. Extension de XP con Practicas de Arquitectura

XA es una metodologia agil sostenida por los valores y principios
propios de la programacion extrema (XP), que agrega algunas practicas
de arquitectura, cuyo objeto primordial de hacer usable XP con
proyectos de mediana complejidad (problema/solucion) y con equipos
mas grandes a los tradicionales [21]. La figura 1 muestra como el gran
equipo del proyecto es descompuesto por un conjunto de equipos XP
mas pequenios alrededor de un equipo de arquitectura XA. Asi, las
dinamicas del modelo XA son una combinacién de las dinamicas
presentes en estos grupos y sus interrelaciones. Por ello la descripcion
de este modelo holistico parte de las practicas y valores de XP y estas
trascienden a la dindmica intra-grupo del grupo de arquitectura y a la
dinamica inter-grupo del equipo completo.
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Fig. 1. Modelo Holistico de XA.

Por lo anterior, para XA son muy importantes los 4 valores propuestos
por el manifiesto agil [4], y ademas XA propone un nuevo valor que
formara parte de los pilares que orientaran un desarrollo 4gil en
proyectos de mediana complejidad:

e La organizacion de equipos XP: Debido a la magnitud del proyecto,
este nuevo valor se orienta a la conciencia sobre organizacion
holistica de equipos XP, donde cada equipo sigue los valores y
principios de XP [7] y al menos un equipo tendra mas énfasis en la
arquitectura de software, el cual seguird las practicas extendidas
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definidas en XA. A los equipos que siguen los principios de XP se
denominan equipos XP y al equipo que sigue ademas las practicas de
arquitectura se denomina equipo XA.

La comunicacion: Basada en una alta interaccion entre los equipos de
trabajo XP, los miembros del equipo XA y de estos con el cliente, la
comunicacion requiere establecer los canales para que el conocimiento
fluya de forma emergente. El cliente debe ser miembro activo del
equipo XA como fuente permanente de los requisitos del sistema. Este
equipo esta conformado por un miembro de cada equipo XP, quienes a
su vez hacen de clientes en su respectivo equipo XP. Al cliente del
proyecto se le denominara Cliente XA y al cliente de cada equipo XP,
miembros a su vez del equipo XA, se le denominara Cliente XP. Los
clientes XP son agentes que establecen la relacion inter-grupo y por
tanto son los elementos claves de la comunicacion en XA.

La simplicidad: Aplicada a todos los aspectos de XA, desde la fase
inicial con arquitecturas muy sencillas y basadas en practicas basicas,
incluyendo la refactorizacion de codigo. Para XA, lo importante es
hacer lo que el cliente necesita y de la forma mas sencilla, pero sin
perder la posibilidad de la integracion continua y de valor.

La retroalimentacion: Sucede en dos momentos; el primero por parte
del equipo XA hacia el cliente XA, con el fin de brindarle avance
sobre el desarrollo del sistema y conocer su apreciacion, y desde el
cliente XP hacia el equipo XP en los aportes al desarrollo del
proyecto. El segundo momento ocurre entre cada miembro de los
equipos XP, y los miembros del equipo de arquitectura XA, con el fin
de brindarle avance sobre el desarrollo del sub-sistema y conocer su
apreciacion, y desde el cliente XP hacia el equipo XP en los aportes al
desarrollo del sub-proyecto.

La valentia: Para enfrentarse a los continuos cambios que se
presentan en el transcurso de la actividad, que implica a todos los
miembros tanto del equipo XA como los equipos XP.

Ademas de las doce (12) practicas que caracterizan a XP [14], existen
otras caracterizan XA:

Gestion agil con arquitectura: cada equipo XA y XP tienen un lider
de proyecto quienes lo gestionan de forma agil. Para la integracion
de las practicas de gestion el lider del proyecto XA se retne
periddicamente (reunion diaria de gestion) con los lideres de cada
proyecto XP para abordar los problemas y enfoques de gestion del
proyecto.
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e Unificacion de cddigo en equipos XA: Aligual que con los equipos
XP, existe para el equipo de arquitectura una propiedad colectiva de
codigo [15], pero con el objeto de hacer menos complejo el
desarrollo y cumplir con los criterios agiles en cada equipo existe la
propiedad colectiva del codigo del sub-sistema que tiene a cargo (la
propiedad colectiva de codigo se mantiene como practica en cada
equipo). XA se apoya de practicas de arquitectura para la
distribucion de subsistemas, sus requisitos y posterior validacion e
integracion. XA puede verse como un equipo agil que subcontrata
el desarrollo de componentes con equipos XP.

e Mecanismo para distribuir requisitos: Una vez establecido un
incremento en la arquitectura, por el equipo XA, se le comparte a
los equipos XP los requerimientos del subsistema aprovechando la
interaccion de un miembro XA como cliente del equipo XP y por
tanto manteniendo la filosofia de XP.

3.2. ElCiclo de Vida de XA

XA sigue unas fases e iteraciones como se muestra en la Figura 2

Exploracion Planificacion Contruccion con arquitectura Entrega final

Fig. 2. Fases del método XA.

e Exploracion: se reunen los miembros del equipo XA con el cliente
(XA) para establecer los requisitos iniciales del sistema. En esta
fase se delimita el sistema.

e Planificacion: los miembros del equipo XA establecen los
objetivos de la fase, y construyen versiones iniciales de la
arquitectura del sistema.

e Construccion con arquitectura: Basados en la fase anterior se
priorizan los requisitos del sistema y se desarrolla un esqueleto de
la arquitectura planteada por el equipo de arquitectura para esos
requisitos, se modulariza el sistema y se distribuyen los requisitos a
los equipos XP que participen en el proyecto. La definicion de
arquitectura se desarrolla paralelo al desarrollo de los equipos XP.
Continuamente se va integrando el sistema. Como en XP esta
construccion se realiza de manera iterativa e incremental
garantizando la retroalimentacion continua del cliente.
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e Entrega Final: El equipo XA hace entrega al cliente del producto
final, aunque el ha realizado validaciones incrementales; debe
evaluar completamente el producto.

Una iteracion de XA se muestra en la Figura 3. En esta iteracion de XA se
ha embebido la iteracion de XP, la cual es ejecutada por el equipo XP. Las
actividades principales se han paralelizado con el objetivo de dar libertad a
los equipos de ejecutar estas tareas de acuerdo con la dindmica emergente.
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Fig. 3. Una Iteracion en el Método XA.
3.3. Practicas de Arquitectura en XA

XA mantiene de XP la simplicidad, la metafora del sistema y la
refactorizacion. Ademads se aplican en forma adaptada los métodos de
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arquitectura: Attribute-Driven Design ADD y [16]
QualityattributeWorkshops (QAW) [17]. Estas practicas han sido
combinadas y compactadas con las practicas base de XP en trabajos
previos [8],[18] y esto ha sido tomado como punto de referencia para
obtener a través de esta investigacion los fragmentos de proceso
referentes a temas arquitectonicos como se muestra a continuacion:

e Juego de la Planificacion: Las historias de usuario que resultan
de la dindmica de XP, se complementan con informacién de
atributos de calidad proporcionados por el QAW donde se tienen
en cuenta los escenarios de calidad, denominados en XA
historias de arquitectura. La priorizacién de las historias de
arquitectura y el refinamiento de las mismas dan informacion
adicional para que el cliente y los desarrolladores elijan las
historias de usuario en cada iteracion. En la fase de exploraciony
de planificacion se identifican y seleccionan las historias de
arquitectura claves para arquitectura, muy utiles en laeleccion de
las historias de usuario durante la practica del juego de
planificacion de los equipos XP.

o C(lienteinsitu: El concepto de cliente es extendido para dar cabida a
la participacién de otros participantes (ej. equipo de
mantenimiento, gerencia) con el fin de verificar los requisitos del
sistema y las soluciones técnicas mas alld de un duefio de los
requisitos de negocio. Esto se hace en algunas de las reuniones
diarias del equipo XA. Cada equipo XP mantiene esta practica, en
que su cliente es el equipo de arquitectura.

o Metafora del sistema: El método ADD proporciona un enfoque de
refinamiento recursivo para la definiciéon de la arquitectura en
términos de descomposicion del sistema en moddulos mas
pequefios. XA usa este enfoque para descomponer el sistema en
forma simple y alegorica al mundo del problema y brindar asi un
mapa comprensible del producto para distribuir los requisitos.

e Diseirio Simple: El método ADD proporciona una arquitectura en
un alto nivel de abstraccion suficiente para garantizar un disefo
competente, y las historias de usuario y de arquitectura, de tal
forma que se mitiguen los riesgos asociados al proyecto. Contar
con un disefio de alto nivel facilitard la integracion y la
independencia de los equipos XP en sus disefios, para que estos
puedan mantener esta practica intacta en su interior.

e Refactorizacion: En lo arquitectonico facilita la formulacion rapida de
soluciones mientras que en paralelo ADD brinda tacticas y estrategias
de arquitectura para la soluciéon a mas largo plazo, disparando
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requisitos de refactorizacion arquitectonica. Esto facilita que los
requerimientos técnicos puedan surgir incrementalmente respaldado
por la capacidad de las practicas de negociacion de requisitos y
refactorizacion en los equipos XP. Las refactorizaciones en XA, son
de tipo arquitectonico con el fin de ubicar los cambios potenciales de
mayor impacto lo mas temprano posible en el proyecto.

e  Propiedad colectiva de codigo: Mantiene cada equipo XP a través
de su subsistema en desarrollo. El equipo XA, define en mayor
medida elementos de cddigo arquitectonicos y sincroniza las tareas
realizadas por los equipos XP; para ello es necesario tener un
repositorio de aplicaciones y de manejo de versiones que garantice
el trabajo sobre estas restricciones.

e Desarrollo dirigido por pruebas: Es extendido por el desarrollo de
prucbas tempranas de integracion. Las pruebas tempranas de
integracion son definidas para probar el comportamiento abstracto de la
arquitectura antes de que este se implemente, brindando una idea de los
mecanismos que deberan ser definidas como una forma de requisitos
de implementacion. Las pruebas son ejecutadas implementando el
comportamiento abstracto en forma concreta con codigo ejemplo
(requerido por el caso de prueba) antes de que este comportamiento sea
desarrollado por el equipo XAy liberado a los equipos XP.

3.4. Actividades Principales de XA Respecto a la
Arquitectura

Aligual que XP[19], XA propone unas actividades que forman parte de
su ciclo de vida y que ponen en evidencia las practicas anteriormente
descritas en las siguientes actividades que se desarrollan en forma
concurrente:

e Analizar requisitos arquitecténicos: esta actividad basada en
criterios de calidad de QAW en la que se identifican y analizan las
historias de la arquitectura con el fin de abordar lo mas
tempranamente posible temas de priorizacion y de descomposicion
del sistema. Para identificar historias del arquitecto, el equipo XA
identifica y define las historias de usuario y de arquitectura, basadas
en esquemas y artefactos no formales, visibles a través del radiador
de informacion del equipo XA. Durante el juego de la planificacion,
las historias de arquitectura son priorizadas y expresadas mediante
un objetivo medible. Las historias de usuario y los requisitos de
calidad en las historias de arquitectura, las cuales especifican una
situacion directa como el desempefo, la seguridad y la
disponibilidad, asi como situaciones indirectas como la
modificabilidad y la escalabilidad.
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e Disefiar la arquitectura: El disefio de la arquitectura parte de
planteamientos iniciales llamados Arquitecturas candidatas. En
estas, el equipo XA plantea esbozos iniciales de arquitecturas
basado en el conocimiento del negocio, de la tecnologia y de sus
experiencias previas. Las arquitecturas candidatas son evaluadas
utilizando los escenarios de las historias de arquitectura con el
objetivo de determinar su viabilidad y factibilidad. De acuerdo con
laevaluacion, se hace una seleccion de las arquitecturas candidatas,
donde el equipo de arquitectura tomard como arquitecturas
candidatas aquellas que mas favorezcan el desarrollo del proyecto.
Basadas en estas arquitecturas candidatas, la arquitectura del
sistema es detallada exhibiendo un conjunto de decisiones de
disefo que seran puestas en el radiador de informacion, ademas de
un conjunto pequefio de vistas simples y comprensibles a los
distintos involucrados.

e Implementar la arquitectura: consiste en implementar las
interfaces, el comportamiento abstracto y documentar las API
con el fin de convertirlos en los principales artefactos de
descripcion de la arquitectura. La implementacion sigue la
estrategia del desarrollo dirigido por pruebas: una vez
desarrollado el concepto de arquitectura, cada equipo XP
codifica las pruebas de sus disefios y sus disefios mismos, de tal
forma que desde muy temprano se pueda mostrar al cliente
modulos funcionales. Las interfaces, ademas de definir en la
programacion la firma de los servicios, deberd asociarle
informacion referente a la calidad de los mismos, sus
restricciones y las decisiones que condujeron a dicha
especificacion. La implementacion de la arquitectura requiere
ademas implementar y documentar en el codigo las pruebas, el
comportamiento abstracto y el comportamiento concreto
esquelético La documentacion de la API es necesaria para que el
equipo XA presente a los equipos XP, las estrategias y
especificaciones surgidas de las decisiones arquitectonicas. La
documentacion del mismo codigo se fundamenta en los criterios
agiles de XP, y se realizara de forma incremental a medida que el
codigo arquitectonico y no arquitectonico crece.

4. Estudio de Caso

XA fue aplicado en estudio de caso embebido en el marco de dos
proyectos académicos, manteniendo las directrices de la investigacion
empirica de los estudios de caso donde se estudia un fenomeno dentro
de su contextoreal [9].
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4.1. Diseiio del Estudio de Caso

El objetivo de este estudio de caso de estudio fue evaluar la capacidad
de XA para escalar a grupos grandes en el marco de un proyecto de
desarrollo grande respecto a un tiempo corto de desarrollo. Para disefiar
esta investigacion, se siguid la propuesta de Runenson y Host [20], para
ello se partio de la pregunta de investigacion principal que se intenta
resolver: (Como escalar un proceso agil en proyectos de mediana
complejidad y equipos de desarrollo medianos? junto con la revision de
la literatura cientifica relacionada, se defini6 como hipdtesis: X4
mantendrd en el caso de estudio el orden de los indices de
productividad y satisfaccion reportados para XP, pero en proyectos de
mediana complejidad y con equipos de mas de 10+2 personas. Para
soportar esta investigacion se definieron los indicadores, métricas e
instrumentos de recoleccion de datos como se presentan en la Tabla 1.

INDICADOR MEDIDAS FUENTES DE INSTRUMENTOS
INFORMACION
Satisfaccion NA- Nivel de Aceptacion Cliente y Equipo Encuesta
NP- Nivel de Participacion
Calidad NC- Nivel de Conformidad Cliente y Producto Encuesta y Registro de
NS- Nivel de Satisfaccion defectos
Productividad P- Productividad Artefactos de Gestion | Grafico Burndown

Tabla 1. Indicadores, Métricas, Fuentes de informacion, Instrumentos.

Paralarecoleccion de la informacion en este estudio de caso se usaron'y
disefiaron los siguientes instrumentos:

e Encuestas: aplicadas al cliente, equipos XP y equipo XA, con el fin
de indagar el grado de participacion del cliente, su compromiso
respecto al proyecto y con equipo XA, asi como su satisfaccion con
el método y el producto. Conocer el grado de aceptacion del
modelo propuesto entre los miembros del equipo y el grado de
receptividad del modelo y su dinamismo frente al proyecto y a los
otros actores.

e Artefactos: como la lista de chequeo del producto para evaluar el
cubrimiento de los requisitos, la planilla de defectos para evaluar la
calidad y la evaluacion de la arquitectura para evaluar la calidad de
la arquitectura propuesta.

4.2. ElCasode Estudio

XA enun primer momento se aplicéd a un proyecto denominado Gestor
de Proyectos de Investigacion del Programa de Ingenieria de Sistemas
de la Fundacion Universitaria de Popayan [21], con estos resultados se
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decidio aplicar el modelo en otro proyecto para evidenciar otras
variables que deberia ser controladas.

4.2.1. Descripcion del Proyecto

Para este caso de estudio, se aplicd XA a un grupo de 18 estudiantes
quienes se caracterizaron porque el 60% de ellos habian culminado
materias y realizaban con la Institucion un diplomado en desarrollo de
software y el 40% restante egresados de programas de Ingenieria de
Sistemas de diferentes Universidades de la ciudad interesados en el
temay en la propuesta de trabajo para el desarrollo del proyecto. A este
grupo, se les propone también el desarrollo de una aplicacion de gran
escala. El proyecto a desarrollar igual que con el primer grupo consistid
en una aplicacion distribuida para la inscripcion y seguimiento de
proyectos de investigacion. El desarrollo lo realizaron con tecnologias
PHP y la libreria JQUERY-UI, para la base de datos MySQL y como
servidor web Apache. Nuevamente para este caso, el cliente fue un
profesor designado por el comité curricular, representante del programa
de Ingenieria de Sistemas ante el Centro de estudios ¢ Investigaciones y
quien conocia la dinamica del proyecto y los requisitos para el
desarrollo de la aplicacion.
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Fig. 4. Reunion XA.

Desarrollo del proyecto: Para la aplicacion de XA, (Figura 4 ) los
estudiantes recibieron una capacitacion inicial de 12 horas dividida en
tres partes. La primera parte abordd la tematica de las metodologias
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agiles (XP), con el objeto de unificar términos de referencia. En la
segunda parte se abord¢ el tema de arquitectura, particularmente en lo
que respecta sus conceptos, vistas, estilos y a los métodos ADD y QAW.
En la tercera parte, se les presentd XA, dando a conocer al grupo los
parametros e instrumentos que se llevarian a cabo para el proyecto del
curso. Para respaldar la capacitacion y el desarrollo del proyecto se les
entregd dos reportes técnicos desarrollados especificamente para
introducir XPy XA. El proyecto se desarrollo en clases con sesiones de
4 horas cubriendo un total de 48 horas.

Los estudiantes se auto-organizaron en 3 equipos XP de 6 integrantes,
cada equipo escogio su representante cliente/arquitecto ante XA. El
equipo XA fue organizado por los tres representantes de los equipos XP.
En la dindmica del proyecto, mientras XA se reunio con el cliente del
proyecto, los equipos XP organizaron sus radiadores de informacion
(carteleras) en un sitio visible para todos. En todas las sesiones (12) de 4
horas cada una, se desarroll6 al comienzo una reunién de 15 minutos
entre el cliente y el equipo XA para recibir retroalimentacion del cliente.
El cliente tuvo un compromiso muy alto, estuvo disponible dentro de la
institucion y participd activamente en el desarrollo de los requisitos.
Ademas los equipos XAy XP siguieron las practicas de planificacion de
iteracion y del trabajo diario de acuerdo a lo establecido por XP y XA.
Durante el desarrollo del proyecto se recolectd la informacion de
acuerdo a lo planificado. La dinamica corresponde al modelo
planteado, puesto que se notd durante el desarrollo del caso un
compromiso por cada uno de los miembros del equipo al seguir
practicas propuestas por el modelo XA, lograndose una adherencia del
82%, el cual puede considerarse aceptable para poder evaluar los
resultados del caso de estudio.

5. Resultados

La productividad de los equipos XP fueron entre 0.010y 0.017 HU-P-H,
mientras los equipos XA fueron de 0,007 HA-P-H respectivamente, lo
cual es notablemente mejor a lo reportado por [12] donde la
productividad fue de 0,003 HU-P-H (32 historias de usuario, en 3.5
meses por un equipo de 14.7 personas). Por otro lado de acuerdo a [13],
la productividad de un equipo XP es de 17 NLOC-P-H (Numero de
lineas de cddigo por persona por hora) fue notablemente mejor que un
proyecto desarrollado en forma tradicional (10.3 NLOC-persona-hora).
En este caso de estudio, se desarrollaron 12600 NLOC alcanzando una
productividad de 14.58 NLOC, menor a la reportada por [13] aplicando
XP, pero manteniendo el orden de productividad y mejor que la
reportada usando el enfoque tradicional. Estos resultados permiten
validar preliminarmente la hipdtesis de que la productividad de los
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equipos XA mantendria el orden de productividad de los equipos XP
reportados por la literatura. Sin embargo, una mayor evaluacion

empirica debe ser desarrollada.

INDICADOR PROYECTO 1 PROYECTO 2

Nivel de Aceptacion de XA 100% 100%

Nivel de Participacion del Cliente 95% 97%

Nivel de conformidad del producto 70% 87%

Satisfaccion de los requisitos 95% 97%

Productividad de los equipos XP 0.010 HU-P-H 0.017 HU-P-H
Productividad de los equipos XA 0.007 HA-P-H 0.018 HA-P-H
Adherencia al método XA 82% 93%

Tabla 2. Resultados.

6. Conclusiones, Limitacionesy Trabajo Futuro

En este articulo se ha presentado XA, un método de desarrollo que
extiende las practicas de XP y las escala a equipos mas grandes y
proyectos mas complejos. De forma preliminar el método escala al
aplicarlo en un caso académico, al compararlo con otros estudios. Por
tanto, es necesario verificar el modelo en un contexto industrial, donde
las variables que se presentan en este tipo de ejercicios son bastante
exigentes para ser controladas. Dentro de los principales hallazgos
cualitativos de este estudio de caso se tiene:

e Lacomunicacion entre el equipo XAy los equipos XP es una de las
partes de mayor riesgo en un proyecto con XA, por lo tanto se debe
priorizar este aspecto buscando que esta sea fluida, clara y
coherente. Los miembros del equipo XA deben conocer y manejar
claramente los objetivos del proyecto y los requisitos de negocio
del cliente.

e Los representantes del equipo XA deben no solamente ser el
elemento de conexion entre el equipo de arquitectura y los equipos
XP, sino que deben ser los dinamizadores y motivadores del equipo.

e Al final de cada iteracion, hubo un nuevo conocimiento (valor
agregado) aprendido por cada miembro de los equipos. Los
miembros del equipo XA comprendieron su papel para lograr la
integridad del modelo holistico, en generar las historias de
arquitecto como mecanismos para el establecimiento de los
requisitos de todos los equipos XP.

La investigacién tiene algunas limitaciones debido al tipo de
comparaciones de las mediciones realizadas y a las encontradas en la
literatura, dado que la literatura en la mayoria de casos no las reporta o
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las reporta sin caracterizar el contexto de los estudios de caso. Para ello
se busca en una siguiente fase de este trabajo realizar un experimento
controlado para poder establecer una comparacion mas aproximada y
mas confiable. Ademas, se espera aplicar XA en casos de la industria,
donde se obtendria una retroalimentacion mas enriquecida. El caso de
estudio aqui presentado ha permitido establecer que para corroborar los
resultados obtenidos en esta investigacion serd necesario considerar
otras variables de contexto como las establecidas por [12] para hacer
una comparacion mas objetiva, por ejemplo, la experticia de los
participantes. Todas estas consideraciones estan actualmente siendo
adoptadas para mejorar el disefio de futuros estudios de caso y el caso
experimental.
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