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Resumen

En la actualidad, la calidad del software es un factor de suma importancia para el cliente pues se sabe
que un producto de calidad fortalece una relacion de confianza entre empresa y cliente. Esta perspectiva
del mundo empresarial genera competitividad entre las compafiias por acaparar el mercado y atraer
nuevos clientes a sus filas. Sin embargo, muchas de las empresas no logran satisfacer a sus clientes

después de invertir esfuerzo, tiempo y dinero.

La combinacion de métodos agiles y modelos de disciplina establece una posible solucién para crear un
producto de calidad mediante la institucionalizacion de procesos en el desarrollo de software. Por esta
razon en este trabajo se presenta una propuesta de combinacion entre dos enfoques para el desarrollo de
software, Scrum y PSP apoyados por la norma mexicana MoProSoft con el objetivo de mejorar la calidad
del producto final estableciendo un proceso sencillo y bien definido para equipos de trabajo pequefios,

especialmente para PyME.

Entre los principales beneficios que ofrece esta combinacion se mencionan: mejora el rendimiento del
ingeniero de software al establecer un proceso para el desarrollo de cddigo, mejora la planificacion de
las actividades introduciendo una estimacion basada en registros historicos, establece una fase para la
gestién de riesgos para Scrum, apoya a la administracién del proceso de desarrollo con pautas para
elaborar la documentacién correspondiente al proyecto, introduce técnicas para la deteccién y correccion

de defecto reduciendo el tiempo de la fase de pruebas.
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Abstract

At present, the quality of software has become a factor of importance for the customer, it is known that
a quality product strength a relationship of trust between company and customer. This perspective of the
business world generates competitiveness among companies by monopolizing the market and attracting
new customers to their ranks. However, many companies fail to satisfy their customers after spend effort,

time and money.

The combination of agile methods and discipline models establishes a possible solution to create a quality
product through the institutionalization of processes in software development. For this reason, this paper
presents a proposal for a combination of two approaches to software development, Scrum and PSP
supported by the Mexican standard MoProSoft with the objective of improving the quality of the final

product by introducing a simple process, defined for small work teams, especially for PyME’s.

The main benefits offered by this combination are: improves the software engineer performance
introducing a process for code development, improves the activities of the planning phase by introducing
an estimate based on historical records, set up a phase for risk management for Scrum, supports the
management of the development process with guidelines for make the documentation for the project,

introduce techniques for defects detection and correction reducing the time of the test phase.



Introduccién

Introduccion

En la actualidad, el desarrollo de software a un nivel empresarial se caracteriza por ser rapido, cambiante
y complejo, debido a los sistemas que utilizan las grandes compafiias, estos requieren una gran labor
para su administracion, desarrollo y mantenimiento. Los equipos de trabajo se enfrentan a calendarios
de trabajo agresivos para crear un producto que satisfaga las necesidades del cliente. Por lo mismo, la
demanda de la calidad del software es importante como factor imprescindible para construir una relacion

de confianza entre la empresa y el cliente.

Segun la presentacién realizada por Nielsen [1] el 70% de las fallas en el desarrollo de software se
introducen en las fases de requerimientos, disefio del sistema, arquitectura y disefio de componentes; el
30% corresponde a las fases de cadigo, pruebas e integracion. Sin embargo, el 19.5% de estos defectos
se encuentran en las fases de requerimientos, disefio del sistema, arquitectura, disefio de componentes,
codigo y pruebas; aun con las mejoras que se realizan a los procesos de desarrollo el 50.5% de los
defectos se encuentran en la fase de integracién y un 21% en la fase de operacion, es decir, por parte del

usuario.

La combinacion de métodos agiles y modelos disciplinados es una solucién cada vez mas aceptada por
los seguidores de ambos enfoques para contrarrestar las deficiencias que trae consigo el utilizar en solo
método, proporcionado mejoras al desarrollar un producto de calidad y mejorar la gestion del proceso.
Para esta investigacion se tomaron en cuenta, Scrum como método de desarrollo gil donde su filosofia
impulsa y resalta el trabajo en equipo, el aprendizaje constante y una estructura de desarrollo dinamico;
y PSP como modelo disciplinado enfocada al desarrollo de software personal que ayuda a mejorar la
productividad a través de la medicion y el analisis de datos de detallados sobre el proceso de produccion

de software.

Como resultado se tiene un modelo de combinacién entre Scrum y PSP que se adapta al proceso de
desarrollo a nivel empresarial. Gracias a la empresa TecnoMotum S.A. de C.V., que se dedica al
desarrollo de soluciones basadas en telemetria, en su interés por cumplir con los mas altos estdndares y

certificaciones de calidad en su proceso productivo, ayudé en esta propuesta proporcionando
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Introduccién

informacidn necesaria para genera un modelo sélido que ayude a su equipo de trabajo a mejorar la calidad

del desarrollo y mejorar la gestion del proceso.

Este documento esta organizado de la siguiente manera: en el Capitulo 1 se muestran los antecedentes
abordando la calidad desde una perspectiva histérica y el marco teérico donde se define los conceptos
bésicos para esta investigacién, ademas se definen el planteamiento del problema, asi como los objetivos
generales y especificos. En el Capitulo 2 se muestra el estado del arte utilizado y una tabla donde se
resumen cada trabajo de referencia, por Gltimo, se tiene la propuesta de solucién para el problema plan-
teado. El desarrollo de esta investigacion se encuentra en el Capitulo 3 donde se define una propuesta de
un modelo que combina dos enfoques del desarrollo de software. Los resultados del caso de estudio de
muestra en el Capitulo 4. Finalmente, en el Capitulo 5 se muestran las conclusiones y recomendacion

para trabajos futuros.
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Antecedentes

Capitulo1  Antecedentes

En este capitulo, se da a conocer una perspectiva rapida de la ingenieria del software abordando el pasaje
de la “Crisis del Software” y como ésta evoluciond hasta la era actual. También, se muestran y describen
los conceptos basicos que el lector necesita para familiarizarse con el contexto del proyecto. Ademas, se
presenta el planteamiento del problema que dio origen a este proyecto, el objetivo general, asi como los

objetivos especificos que se realizaron para llegar solucion del problema, y la justificacion del mismo.
1.1. Lacrisis del software

Las maquinas de computo mas antiguas tenian los “programas” fijos y obligaban al operador a
cambiar su disefio fisico para alterar el “programa”. Estas maquinas no eran “programadas” Sino
“disefiadas”, todo era un proceso manual a partir de diagramas de flujo, notas de papel, cambiar
cables. En 1944 la Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) fue puesta en operacion,
debido a sus capacidades limitadas y poca atencion solo se prestaba al desarrollo de “programas”
[2]. Con el tiempo, el hardware se hizo mas barato, mas fiable y mas complejo, los “programas” que
se ejecutaban eran mas elaborados; se comenzaba a hablar sobre un nuevo conjunto de problemas,

los problemas de software contra los problemas de hardware.

Durante la década de 1960, el uso del término software se vuelve mas comdn y surge una division
entre “software” y “programa” por primera vez con la importancia de la computacion aplicada al
procesamiento de datos empresariales [3]. Empezaron a ser habituales las computadoras y surgieron
los primeros “héroes de la programacion” contando con solo los manuales del sistema operativo y
el lenguaje de programacién ensamblador para desarrollar las primeras aplicaciones. Para finales del
afio 1960, el costo del hardware cayé exponencialmente, y continu6 de esa manera, mientras que el

software surgié de manera similar.

Margaret Hamilton adoptd el término “Ingenieria de Software”, acuiado por Anthony Oettinger,
estando con su equipo de desarrollo del Apolo 11y, en 1968 se utilizé como titulo para la primera
conferencia mundial de Ingenieria de Software, patrocinada por la OTAN [3]. En dicha conferencia

se menciond por primera vez el término “crisis del software”, se definieron los problemas que
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surgian en el desarrollo de sistemas de software indicando que las causas de la crisis estaban
vinculadas con la complejidad del hardware y el proceso de desarrollo de software. El resultado fue
informe que defini6 las normas para desarrollar software, es decir, los fundamentos de la Ingenieria
de Software [4].

Recordando a Edsger Dijkstra, uno de los pioneros de la programacion, dijo: “La programacion
comenzo con un arte que se practicaba de forma intuitiva. En 1968, se comenz6 a reconocer que los
métodos de elaboracion de programas hasta ahora era inadecuados...”, “La principal causa de la
crisis de software es que jlas maquinas recibian drdenes de una magnitud mas potente!” es decir,
“Mientras no habia maquinas, la programacion no era un problema en lo absoluto, cuando tuvimos
un par de ordenadores débiles, la programacion se habia convertido en un problema leve, y ahora
gue tenemos computadoras gigantescas, la programacion se ha convertido en un problema de igual
magnitud” [5]. El comentario de Dijkstra no estaria tan lejos de la realidad durante los proximos

anos.

Hacia las décadas de los 70’s y 80’s las principales caracteristicas de los proyectos de software eran:
presupuestos rebasados, tiempo estimado de desarrollo fuera del plazo, pobre calidad de software,
los requerimientos no se conocian y eran dificiles de administrar [4]. Algunos causaron dafios a la
propiedad y pocos causaron pérdidas de vidas, un famoso caso de este Gltimo es el incidente del
Therac-25. La crisis originalmente fue definida en términos de productividad, pero evolucionaria
para hacer un énfasis sobre la calidad; inclusive varias personas lo utilizaron para referirse a su

incapacidad para contratar programadores calificados.

El hallar una solucion a la crisis de software desencadend que las compafiias e investigadores
produjeran muchas herramientas de software. Cada nueva tecnologia o préactica que aparecio entre
1970y 1990 fue trata como una bala de plata (del inglés, silver bullet) que seria la solucion definitiva
a la crisis que se tenia en la construccion de programas y sistemas. En 1986, Fred Brooks public6 un
articulo titulado “No Silver Bullet” argumentado que ninguna tecnologia, practica o técnica de
gestion que por si sola prometiera una mejora en cuanto a la productividad, la fiabilidad y la

simplicidad dentro del desarrollo de software [6], este articulo generd un debate continuo entre
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defensores de lenguajes de programacién, de procesos de desarrollo, empresarios e investigadores

durante los siguientes afios.

Asi, con el paso del tiempo, casi todo el mundo aceptd el hecho de que nunca se encontraria una
solucion Unica a la temible crisis del software, por lo tanto, era necesario ser conscientes con el
término bala de plata. Este hito se tomd como una prueba de que la Ingenieria de Software estaba
madurando y que los proyectos debian su éxito al trabajo duro, esfuerzo y compromiso por parte de

todas las personas involucradas en el mismo.

En los albores de los afios 90’s, el surgimiento del Internet increment6 rapidamente la demanda
internacional de sistemas que permitieran enviar, recibir y mostrar cualquier tipo de informacion
(texto, colores, imagenes, fotos, animaciones) de maneras nunca antes vista y con tecnologias muy

poco conocidas que debian trabajar sobre la gran World Wide Web.

Hacia el afio 2000, la demanda del software era demasiada por empresas pequefias, la necesidad de
un software de bajo costo permitié el crecimiento de métodos rapidos y simples que ayudaran a
desarrollar software ejecutable, desde los requerimientos hasta su despliegue, mas rapido y mas facil.
El uso de prototipos rapidos dio como resultados las metodologias agiles, que simplificarian muchas
areas de la Ingenieria de Software, como la recoleccidon de requisitos y pruebas de fiabilidad,
principalmente para software pequefios que necesitaban un enfoque méas simple y rapido para la

gestion de su desarrollo y mantenimiento [4].

Desde el afio 2010 hasta la actualidad, la Ingenieria de Software evolucion6é de una manera casi
inimaginable, recordando lo dicho por Dijkstra sobre la principal causa de la crisis: “la complejidad
del software”. El desarrollo de software en el 2016 se agrupa en las siguientes categorias [4]:

O Marcos de aplicacion: El desarrollo de software abrié camino en las siguientes areas de
aplicacion: Web/Internet, Movil, Redes, Computo en la nube, Big Data, End-User
Computing.

U Herramientas: Las herramientas de trabajo que se utilizan para el desarrollo de software

contemplan: Marcos de Trabajo, Servicios, Conjunto de Soluciones (Software Stacks),
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Patrones, Reutilizacion, IDE’s, Construccion automatizado y Pruebas automatizadas,
Analisis estatico, Ingenieria basada en modelos.

O Métodos: Series de procesos ya probados y comprobados para una mejor gestion del
desarrollo de software, se contemplan los siguientes: Agil, Lean, XP, DevOps, SAFe, TSP,
CMMI, RUP, PSP y Scrum como las mejores practicas.

U Riesgos: Gracias la globalizacién del software se contemplan los siguientes: Hackers,
Vulnerabilidades, Proteccién de los datos, Seguridad en la integridad de los datos y

Complejidad.

1.2. Marco teorico

1.2.1. Calidad del producto de Software

El software es el resultado de aplicar la Ingenieria de Software utilizando una metodologia, pero
no solo basta con seguir un flujo de instrucciones, es necesario que el software sea funcional,

rapido, eficaz, adaptable a futuro y que cumpla las necesidades del cliente, es decir con calidad.

Para entender mejor lo escrito en el parrafo anterior, se presentan algunas definiciones de
calidad:
O La RAE [7] la define como una “propiedad o un conjunto de propiedades esenciales a
algo, que permiten juzgar su valor”, esta descripcion se orienta al mercado de productos
0 Servicios.
O La ISO 9000 [8] sefala: “el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes
cumple con los requisitos ” dando un énfasis para cumplir las necesidades del cliente.
U LalEEE [9] la define como: “El grado en que un sistema, componente o proceso cumple
con las necesidades de cliente o usuario y sus expectativas.”
O Pressman [10] afirma que es el resultado de una buena administracion y correcta practica
de la Ingenieria de Software, utilizando métodos, técnicas, acciones de control de calidad

y aseguramiento de la calidad, para satisfacer las necesidades del cliente o usuario.

De las definiciones anteriores es posible recuperar tres puntos importantes sobre la calidad: 1) la

necesidad de cumplir los requisitos del cliente, 2) la reduccién de costos y 3) la efectiva
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asignacion de recursos humanos. Estos puntos son esenciales para construir una definicién de

calidad en el ambito de desarrollo de software.

1.2.2. Calidad de proceso de software

En el desarrollo de software la relacion entre calidad del proceso y la calidad del producto es
muy compleja, ya que es dificil medir las caracteristicas del software y las de proceso y, a su
vez, determinar cdmo influyen entre si. Un proceso de software recopila las mejores practicas y
experiencias de casos de éxito dando importancia a los aspectos técnicos, y también a la gestién

del proyecto.

Una definicion propuesta por Derniame dice que la calidad en el proceso de desarrollo de
software es una coleccién estructurada de buenas préacticas que describen las caracteristicas de
un proceso efectivo, esto implica: 1) la definicion de estandares, 2) supervisar el proceso para
asegurar que se sigan dichos estandares y 3) realizar informes del proceso para las personas
interesadas [11], esto también se le conoce como gestién de la calidad del proceso de

desarrollo.
1.2.3. Metodologia de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo tiene asociado un conjunto de actividades, acciones y tareas que se
gjecutan para crear un producto de software [10] eficaz y eficiente que redina las necesidades del
cliente. Cuando se realiza una descripcion sencilla de un proceso de desarrollo con un “flujo” en
donde todas las actividades estan estructuradas con respecto a secuencia y tiempo se le conoce

como modelo de proceso de desarrollo [11].

Una metodologia para desarrollar un software consiste en un proceso de software detallado y
completo, se basa en la combinacién de varios modelos de procesos genéricos definiendo con
precision los artefactos, roles y actividades, junto con las practicas y técnicas para el equipo de

desarrollo, y el uso de herramientas de apoyo [12].
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Retomando lo mencionado por Pressman [10] la existencia de una metodologia de desarrollo no
garantiza que el software se entregue dentro del plazo, cumpla con las necesidades del cliente, o
que tenga las caracteristicas técnicas que, a largo del plazo, se convertiran en caracteristicas de

calidad.
1.2.4. Modelo y Estandar de Calidad

Dentro de las instituciones, empresas u organizaciones es necesario que utilicen modelos y/o
estandares que guien el desarrollo de un software por buen camino hacia la calidad total. En
primer lugar, se muestran dos definiciones para Estandar de Calidad:
O La especificacion cuantitativa de un criterio (asignacion numérica a un criterio de
calidad), el estandar es un porcentaje determinado por la institucion para considerarlo
COmo un rango que se requiere de alcanzar para considerarlo con calidad [13].
O Aquello que permiten definir un conjunto de criterios que guian la forma en que se aplica
la Ingenieria de Software, proporcionan medios para que todos los procesos se lleven a

cabo de la misma forma para lograr productividad y calidad [14].

En segundo lugar, se presentan dos definiciones de un Modelo de calidad:

O La Asociacion Espafiola para la Calidad [15] lo define como referencias que se utilizan
para mejorar la gestién de un proyecto, se caracterizan por contener directrices y no
requisitos para los sistemas.

U Segun Piattini, Garcia [14] son aquellos documentos que integran la mayor parte de las
mejores practicas, proponen temas de gestién e integran varias practicas dirigidas a

procesos clave y permiten medir los avances de la calidad.

A partir de las definiciones anteriores es posible decir que: un modelo y/o estandar de calidad
son précticas vinculadas a los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Lo que implica una
buena planificacion para lograr un impacto estratégico cumpliendo siempre con los objetivos
fijados por la calidad del software. Es importante mencionar que ningin modelo o estndar tiene
un estilo particular, ni recomienda implantar determinadas précticas, ni el uso de metodologias
para lograr su objetivo, es decir, cada empresa requiere adaptar un modelo y/o estandar a sus

prioridades de trabajo y necesidades de desarrollo.
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1.2.5. Norma de calidad MoProSoft

Es una norma mexicana NMX-1-059-NYCE-2011 (MoProSoft) enfocada a las organizaciones
dedicadas al desarrollo y mantenimiento del software en la que se establecen los requisitos de
conformidad para el método de verificacion del modelo de procesos para la industria de software
[16].

MoProSoft es un modelo de procesos disefiado en México como parte del programa PROSOFT
de la Secretaria de Economia, su objetivo es incorporar las mejores practicas en gestién de la
Ingenieria de Software, ademas su incorporacion permite elevar la capacidad de madurez en los

procesos de desarrollo en producto y servicios de software con calidad.

En la Figura 1.1 se muestra el diagrama de los procesos de la norma MoProSoft, cada categoria
aborda varias tareas que se describen de manera breve a continuacién [17]:
O Alta Direccion
QO Gestion de Negocion: Establece la razon de ser de la organizacidn, sus objetivos y
las condiciones para lograrlos, es necesario considerar las necesidades de los clien-
tes, asi como evaluar los resultados para estar en la posibilidad de proponer cambios
gue permitan la mejora continua. Adicionalmente, habilita a la organizacion para
responder a un ambiente de cambio y a sus miembros para trabajar en funcion de los
objetivos establecidos.
O Gerencia
QO Gestion de Procesos: Establece los procesos de la organizacién en funcion de los
procesos requeridos identificados en el plan estratégico. Asi como definir, planificar,
e implantar las actividades de mejora en los mismos.
QO Gestion de Proyectos: El propoésito es asegurar que los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacion.
O Gestion de Recursos: El proposito es conseguir y dotar la organizacion de los re-
cursos humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear

y mantener la base de conocimiento de la organizacion.
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e Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo: Proporciona los recursos huma-
nos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro
de la organizacion, asi como la evaluacion del ambiente de trabajo.

e Bienes, Servicios e Infraestructura: Proporciona proveedores de bienes, ser-
vicios, e infraestructura gque satisfagan los requisitos de adquisicion de los pro-
Cesos y proyectos.

e Conocimiento de la Organizacién: Mantiene disponible y administra la base
de conocimiento gque contiene la informacion de los productos generados por la
organizacion.

O Operacion
QO Administracién de Proyectos Especificos: Establece y lleva a cabo un proceso
disciplinado las actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto
en tiempo y costo esperados.
QO Desarrollo y Mantenimiento de Software: El propdsito es la realizacién

sistematica de las actividades de andlisis, disefio, construccion, integracion y

pruebas de productos de software nuevo o modificado cumpliendo con los

requerimientos especificados.

1.2.6. Marcos de trabajo para desarrollo de software

1.2.6.1. Scrum

Es un proceso de gestién de proyectos que toma su nombre y principios de estudios
realizados por Hirotaka Takeuchi e Ikujijo Nonaka en los afios 80, aunque surgié como
modelo para el desarrollo de productos tecnol6gicos, sus principios eran validos para trabajar
con requisitos inestables, y que necesitan agilidad. Jeff Sutherland aplicé los principios de
Scrum al desarrollo de software en 1993 en Easel Corporation y no fue hasta 1996 junto con

Ken Schwaber que se presentaron como validos para gestionar el desarrollo de software.
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Figura 1.1 Procesos y Categorias de MoProSoft

Se considera una metodologia de desarrollo agil [18] por unos, y por otros como un marco
de trabajo [19] [20] formado por un conjunto de précticas y reglas, su propésito es gestionar
el desarrollo de un software, prioriza el trabajo en equipo y su disefio le permite adaptarse a
los cambios en los requerimientos. Estd mas orientado a las personas que a los procesos
porque la gestion no se basa en el seguimiento de un plan sino en la adaptacion continua a
las circunstancias de un proyecto. El desarrollo se inicia desde la visién general del producto,
como se muestra en la Figura 1.2, dando prioridad a las funcionalidades del negocio, que se

llevan a cabo en un periodo breve de tiempo.

El resultado final, el producto del desarrollo de software, se realiza en entregas parciales y
regulares llamados Sprint donde se van determinando las partes a desarrollar de acuerdo a
criterios como la prioridad para el negocio y la cantidad de trabajo que se aborda durante

dicha iteracion.
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Figura 1.2 Visién general de Scrum

De manera breve se describiran los componentes y conceptos que empleados en Scrum [20]:
Las reuniones

O Planificacion del Sprint: Con una duracion entre maxima de 8 horas por Sprint, esta
etapa de trabajo se determina cual es el trabajo y los objetivos a realizar con esta
iteracidn. Esta reunion se genera el Sprint backlog o lista de tareas que se van a realizar.

O Seguimiento del Sprint: Reunion corta diaria, de aproximadamente unos 15 minutos,
para dar repaso sencillo del avance de cada tarea y la planeacién del trabajo previsto
para la siguiente etapa.

O Revision de Sprint: Analisis y revision del incremento generado. Esta reunion es de
manera informal de los resultados, con una duracion entre 3 a 4 horas maximo por mes,

y esté destinada a favorecer la retroalimentacion y fomentar la colaboracién.

Los elementos

O Product backlog: Lista de tareas que nunca se completa, es dindmico, siempre esta en
constante cambio para identificar que productos necesitan ser apropiados, competitivos
y Utiles. Es el inventario de caracteristicas que el propietario del producto desea obtener,

organizado por orden de prioridad.
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O Sprint backlog: Lista de los trabajos que realiza el equipo durante el Sprint para entregar
un incremento al cliente. EI equipo asume el compromiso de la ejecucién. Las tareas
estan asignadas a personas, y tienen estimados el tiempo y los recursos necesarios.

O Incremento: Resultado de cada Sprint, se trata de un producto completamente

terminado y en condiciones de utilizase.

Los roles o responsabilidades

U Propietario del Producto: es responsable de maximizar el valor del producto y el
trabajo del equipo de desarrollo, que varia dependiendo de las organizaciones, equipo
Scrum y personas. Es solo una persona, y solo una, conocedora del entorno de negocio
del cliente y de la vision el producto.

O El equipo de desarrollo: formado por profesionales que realzan el trabajo de la entrega
de un incremento potencialmente liberable del producto. Los equipos estan estructurados
y capacitados para organizar y gestionar su propio trabajo, la sinergia resultante optimiza
la eficiencia y eficacia general del equipo.

O Scrum Master: es el responsable de asegurar el funcionamiento de Scrum, dentro del
proceso y la metodologia que emplea la organizacion. Generalmente, es el lider del
equipo de desarrollo, ayuda a los que estan fuera del equipo a entender cudles de las

interacciones con el equipo son Utiles y cuéles no.

1.2.6.2. PSP

Proceso Personal de Software (Personal Software Process, PSP) es un proceso de mejora
individual que ayuda a controlar, gestionar, y mejorar la forma de trabajar. “Es un marco de
trabajo estructurado de formularios, normas, y procedimientos para el desarrollo de

software” [21] desarrollado por Watts S. Humphrey en 1993.

El PSP tiene como Unico propdsito la ayuda para la mejora de las habilidades de Ingenieria
de Software individuales. La estrategia de PSP es mejorar el rendimiento personal de la
Ingenieria de Software, utilizando préacticas bien definidas para monitorizar y esforzarse en

mejorar el desempefio personal, y ser responsable de la calidad de los productos que
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desarrolla. En la Figura 1.3 se observa el proceso evolutivo que sigue el PSP para el

desarrollo de software.

PSP se basa en los siguientes principios de planificacion y calidad [21]: 1) Cada
desarrollador es diferente; para ser mas efectivo, los desarrolladores tiene que planear su
trabajo en base a su informacion personal, 2) Para la mejorar continua del desempefio, los
desarrolladores tienen que definir y medir bien sus procesos, 3) Para producir productos de
calidad, los desarrolladores tienen que sentirse responsable de la calidad de su trabajo, 3) El
costo es menor si se encuentran y reparan defectos en fases tempranas que después, 4) Es
mas eficiente prevenir los defectos que buscarlos y repararlos, 5) EI camino correcto el

siempre el mas rapido y barato de trabajar.
1.2.6.3. TSP

Proceso de Software en Equipo (Team Software Process, TSP) creado por Watts Humphery
en 1996, con el objetivo de hacer frente al compromiso, el control, la calidad y los problemas
del trabajo en equipo con que se enfrentan la mayoria de los equipos de desarrollo de
software. TSP demostr6 ser eficaz para los equipos de software obteniendo el méximo
rendimiento de las habilidades de sus miembros y como desarrollar productos de alta calidad

en horarios previsibles y dentro del presupuesto [21].

El objetivo del TSP es construir y guiar a los equipos de desarrollo. Los equipos son
necesarios para proyectos complejos de software. El desarrollo de sistemas es una tarea en
equipo, y la efectividad del equipo determina la calidad del software. Los equipos de
desarrollo tienen multiples especialidades y todos los miembros trabajan en vista de un

objetivo en coman.

Los objetivos de TSP [21] son: 1) apoyar a los equipos a desarrollar productos de calidad
dentro de los costos y tiempos establecidos, 2) tener equipos rapidos y confiables, y 3)
optimizar el desempefio del equipo durante todo el proyecto. Usando TSP, los

desarrolladores: a) siguen un proceso personal definido y medido, b) planifican el trabajo
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antes de hacerlo, ¢) retinen datos acerca del tiempo, tamafio y defecto, y d) utilizan estos

datos para administrar el trabajo del personal y asegurar la calidad [22].

Proceso de Software
en Equipo (TSP)

@ Integracion de un equipo

@ Gestion de riesgos

@ Planeacion y segumiento
del proyecto

PSP 2.1 Introduccion a la gestion
PSP 2 @ Plantillas de disefio de calidad y disefio
@ Revision de Codigo
® Revision de Diseno
PSP 1.1

Introduccion a la

® Planeacion de tareas . L, ..
PSP 1 estimacion y planeaciéon

L, . @ Planeacion de calendarios
@ Estimacion del Tamarfio

@ Reporte de pruebas

PSP 0.1
® Estandar de codificacion
PSP 0 @ Proponer mejora de praceso Introduccion a la disciplina
@® Proceso actual ® Medicion de tamafios y medicion del proceso

@® Medidas basicas

Figura 1.3 Niveles de madurez de PSP

1.2.7. Herramienta de gestion de proyectos

1.2.7.1. JIRA

Es una aplicacion basada en Web para el seguimiento de errores, incidentes y para la gestion
operativa de proyectos. La empresa Atlassian la creé inicialmente en el rubro del desarrollo
de software como una herramienta de apoyo para gestion de requisitos, seguimiento de

estatus y mas tarde para el seguimiento de errores.
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Este tipo de software integra muchos servicios para el desarrollo de software, principalmente
para aquellos equipos gue utilizan métodos agiles; dispone de un sistema de alertas dentro
de la plataforma Web, normalmente utilizando el correo electronico para notificar a todas

las personas afectadas en el transcurso de una incidencia.

La ultima version estable conocida hasta ahora es la versién 7.1.0, dependiendo de las
necesidades del consumidor JIRA dispone de dos versiones para su instalador: Software
Cloud y Software Server. En la version Cloud los datos y la configuracidon son administrados
por la nube, mientras que la versidn Server proporciona un instalador para cualquier

computadora del consumidor y permite configurarlo de acuerdo a sus necesidades.

JIRA ofrece una versién de prueba de 7 dias para la version Cloud y 30 dias para la versién
Server, mientras que sus licencias de pago varian dependiendo de la cantidad de usuarios
que van a utilizarla, la mas popular es de US $10/mes para la version Cloud con capacidad
maxima para 10 Usuarios y US $10/pago Unico para la version Server con la misma

capacidad.

JIRA ofrece los cuadros de mando o Dashboards que permiten obtener informacion
personalizada en tiempo real usando diferentes gadgets, toman como origen de datos un
filtro de blsqueda y muestran informacién en forma determinada. La herramienta permita a
cualquier usuario crear y administrar sus propios Dashboard con la posibilidad de

compartirlos, en modo lectura, con otros usuarios.

La aplicacién dispone de diferentes informes que aportan informacion adicional
categorizada que ayuda a la toma de decisiones para su constante mejora y cuenta con varios
add-ons en su mercado de componentes ya sea de pago o gratuitos, ademas se integrar con

otra herramienta de Atlassian [23].

1.2.72. CONFLUENCE

Es un software colaborativo para equipos de desarrollo de software desarrollado por

Atlassian, permite la centralizacién de informacion y conocimiento que necesitan para
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desarrollar su trabajo de forma mas rapida. El proposito declarado en la version 1.0 fue
“construir una aplicacidon acorde a los requisitos de un sistema de administracion de
conocimiento empresarial, sin perder la simplicidad esencial y potente del wiki en el
proceso”. En versiones mas recientes, evoluciond a una herramienta de plataforma de

colaboracion entregada y adatada para trabajar con otros productos de Atlassian.

CONCLUENCE permite que cada equipo de desarrollo, departamento o proyecto dispongan
de su propio espacio de trabajo personalizado y permisos, la informacién se mantiene
accesible y ordenada con una jerarquia flexible. Tiene un editor flexible y enriquecido para
exploradores Web, ademas proporciona al usuario plantillas predeterminadas para crear
notas de reuniones, requerimientos de productos, lista de archivos, planes de proyecto, entre

otras.

Permite una facil colaboracion entre equipos, gracias al espacio destinado para discusiones,
toma de decisiones, asignacion de tareas, el calendario, entre otras. Tiene una integracién
total con la herramienta JIRA, permite generar enlaces con las notas de requerimientos y la
creacion y asignacion de incidencias en JIRA; ademas, para apoyar el desarrollo agil

proporciona espacio para retrospectivas una vez terminados un Sprint en JIRA.

CONCLUENCE ofrece una versién de prueba de 7 dias para la version Cloud y 30 dias para
la versién Server, mientras que sus licencias de pago varian dependiendo de la cantidad de
usuarios que van a utilizarla, la mas popular es de US $10/mes para la version Cloud con
capacidad maxima para 10 Usuarios y US $10/pago Unico para la version Server con la

misma capacidad [24].

1.3. Situacion tecnolégica, econdémica y operativa de la empresa

TecnoMotum es una empresa mexicana que se especializa en soluciones que permiten hacer

mediciones a distancia para tomar decisiones en tiempo real. Estas soluciones se basan en telemetria

creadas a través del centro de investigacion y desarrollo (Centro de 1+D), que cumple con los més

altos estandares y certificaciones de calidad en su proceso productivo.
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TecnoMotum es una empresa autorizada por la Direccién General de Seguridad Privada (DGSP)
para la comercializacion de productos y servicios en monitoreo de activos a través de tecnologias de
rastreo satelital. La fiabilidad de sus productos esté certificada por el Centro de Experimentacion y
Seguridad Vial de México (CESVI). Su mision es ofrecer servicios y soluciones tecnolégicas de
vanguardia, que generen informacion, conocimiento y valor agregado, que contribuyan al desarrollo

y éxito de sus clientes.

Tiene a su disposicion la tecnologia para el ensamble de soluciones, asi como un equipo de
desarrolladores para necesidades especificas e integracidn con otros sistemas o aplicaciones para la
administracion de su empresa, ERP’s, Bases de datos, entre otras. Ademas, su Centro de
Investigacién y Desarrollo (I+D) estd certificado por MoProSoft, proporcionando garantia que

justifica el alto nivel de madurez y capacidades de la organizacion.
1.4. Planteamiento del problema

Actualmente la mayoria de las empresas u organizaciones utilizan sistemas complejos para sus
actividades cotidianas, por lo que es importante desarrollar software de bajo precio y en dentro plazo
de tiempo. Sin embargo, en proyectos de mayor tamafio se pierde el control de la calidad, tanto en
el producto como del proceso utilizado. Este problema surge principalmente de dos puntos de vista,
el primero se refiere a la demanda del tipo de aplicaciones sumando la complejidad que estas
representan a la hora del desarrollo, y el segundo estas relacionado con la competitividad de las
empresas por entregar un producto en poco tiempo, de bajo costo y que cumpla con las caracteristicas

del cliente.

Gracias a los métodos agiles como Scrum, XP, Kamban, Crystal, Lean Development (LD) por
mencionar algunas, los equipos de desarrollo de software realizan entregas en poco tiempo y los
proyectos se adaptan a las condiciones cambiantes del cliente. Por otra parte, los modelos de mejora
de calidad para la gestién del proceso de desarrollo como CMMI-DEV, Six Sigma y PSP/TSP
permiten tener una buena gestion del proceso utilizando guias para supervisar que los desarrolladores
sigan el flujo establecido por la empresa y ayudan a mejorar calidad del producto final. Sintetizando

las ventajas de cada enfoque es posible obtener un proceso hibrido que mezcle las mejores
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herramientas y técnicas. Las grandes compafiias y los grandes proyectos de software utilizan ambos

enfoques en la medida de sus objetivos y su entorno.

Apoyéndose en el principio de CMMI-DEV el cual dice: “La calidad de un sistema es consecuencia

de la calidad de los procesos empleados en su desarrollo y mantenimiento.” la empresa

TecnoMotum S.A. de C.V., que se dedica al desarrollo de soluciones basadas en telemetria, en su

interés por cumplir con los mas altos estdndares y certificaciones de calidad en su proceso

productivo, desea adoptar una combinacién de Scrum y PSP en su centro de desarrollo de I+D

adaptandolo a sus necesidades y forma de trabajo particulares.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Proponer y disefiar un plan de trabajo para la adopcién de Scrum y PSP dentro del area de

desarrollo de software de la empresa TecnoMotum S.A de C.V. y realizan la implementacion de

PSPO hasta PSP 1.1 en un equipo de desarrollo.

1.5.2. Objetivos Especificos

1)

2)

3)

4)

5)

Revisar investigaciones relacionadas con la adaptacion entre métodos agiles y métodos
disciplinados para establecer una idea que permita combinar Scrum y PSP.

Conocer y analizar el proceso que se utiliza en el area de desarrollo de la empresa
TecnoMotum para identificar el flujo de actividades de la metodologia, lo roles que
intervienen y los recursos disponibles para los equipos de desarrollo.

Estudiar los conceptos principales del Personal Software Process para identificar cuales
aspectos son posibles de adaptar a las préacticas de desarrollo de Scrum.

Estudiar el estandar de calidad MoProSoft para localizar las actividades y documentos
generados que apoyen a la combinacion de Scrumy PSP.

Proponer y disefiar un modelo que permita combinar Scrum y PSP para mejorar la gestion
del proceso de desarrollo de software y a los equipos de trabajo implementarlo en un plazo

medio.
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6) Seleccionar las herramientas a utilizar para la gestion del proceso de Scrum y PSP, y
establecer los documentos y reportes seran elaborados a través de dichas herramientas.

7) Disefiar un caso de estudio que permita verificar y evaluar la efectividad del modelo
propuesto dentro de un equipo de trabajo.

8) Analizar los resultados y realizar los ajustes necesarios al modelo propuesto para mejorar su

integracion con diferentes equipos.

1.6. Justificacion

En la actualidad, debido a que las organizaciones dependen de un software para sus actividades de
trabajo, la calidad es uno de los criterios mas importantes de seleccion por parte de los clientes. Si
una empresa entrega un Software que satisface las necesidades del cliente, es decir, un producto de

calidad se establece un vinculo de confianza entre cliente y empresa.

La combinacion de métodos &giles y disciplinados es una solucion cada vez mas aceptada por los
ingenieros de software, la mayoria de las empresas utilizan CMMI como modelo de madurez. El
problema que enfrenta las PyMEs para implementar CMMI es la carencia de un proceso y la gran
cantidad de areas que define el modelo de madurez. Scrum es perfecto para cualquier tipo de
empresas ya que permite agilizar el proceso de desarrollo sin sobrepasar los tiempos y recursos

estipulados por los clientes sin olvidar la gestién y la calidad del producto.

Scrum se evallia como un “muy buena” practica para proyectos de tamafio pequefio y mediano con
un equipo de trabajo relativamente pequefio (3 a 9) [9,10]. Por otro lado, PSP define préacticas
sencillas y ligeras, considera una “excelente” practica para proyectos de todo tipo de tamafio
aplicable a nivel personal (1 a 3) [10] que favorecen la institucionalizan de procesos para este tipo
de empresas. Scrum y PSP comparten caracteristicas generales como son: equipos de trabajo
pequefios, multidisciplinarios y auto-dirigidos para producir software; aquellos que utilizan Scrum
usan las buenas practicas para construir un producto adecuado y PSP ayuda a construir el producto

correctamente.
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Capitulo 2  Estado de la practica

El objetivo de este capitulo es mostrar una coleccion y andlisis de trabajos relacionados con el proyecto
de innovacién para determinar el flujo de trabajo de esta investigacion, las técnicas y métodos que es

posible utilizar en la construccién de un modelo hibrido entre Scrum y PSP.

2.1. Trabajos relacionados

En [25] se realiz6 un analisis entre los métodos agiles (XP, Adaptive Software Development, Crystal,
DSDM) y los métodos disciplinados (basados en riesgos, basados en planes, CMM, CMMI) se
establecieron 7 areas clave, para ambos enfoques, donde tienen ventaja para un desarrollo de
software exitoso, con estas areas (Desarrolladores, Clientes, Requerimientos, Arquitectura, Ajustes,
Tamario y Objetivo principal) se realiza una comparacion para buscar un punto de equilibrio entre
ambos enfoques de desarrollo. En resumen, los métodos &giles tienen su punto fuerte en
proporcionar resultados rapidos del software construido, adaptacién contra el rapido cambio de los
requerimientos y el disefio de la arquitectura; pero carecen de un soporte para predecir riesgos
futuros. En contraste, los métodos disciplinados cuentan con planes para el ciclo de vida,
proporcionan alta seguridad y confianza a los clientes; pero carecen de la habilidad para adaptarse
a cambios rapidos en los requerimientos y arquitectura del sistema, elevando el tiempo, costo y uso
de recursos. Se concluyé que ambos métodos, agiles y disciplinados, tiene puntos fuertes para cada
proyecto y para combinarlos es necesario realizar un analisis de riesgos para determinar cuales son

las caracteristicas que determinan un mejor balance.

Paulk menciond en [26] las diferencias que existen entre los métodos agiles y los métodos
disciplinados considerando como puntos de partida EI Manifiesto Agil y los métodos que describe
CMM. Las metodologias agiles defienden practicas de ingeniera que son buenas, aunque algunas
presentan una implementacion extrema controversial y contraproducente fuera de un domino
limitado. Paulk en su andlisis hizo hincapié en la definicion de los procesos de mejora basados en
CMM contra las caracteristicas que ofrecen los métodos agiles resaltando: personas por encima de
los procesos, trabajo de desarrollo sobre la documentacion, la colaboracién de los clientes sobre

los contratos y la respuesta rapida a cambios sobre la planificacion. Como conclusion, se dijo que
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los métodos &giles implican cierta disciplina, aunque las implementaciones difieren en formas

extremas de las préacticas tradiciones, pero maximizando los beneficios de las buenas practicas.

Sutherland, et al propusieron una combinacion entre Scrum y CMMI en [27] para apoyar a las
empresas a institucionalizar los procesos de desarrollo de software basado en 12 practicas genéricas
asociadas con los niveles de madurez 2 y 3 de CMMI. Los autores observaron que la principal critica
de CMM son los efectos del enfoque en la orientacion de los procesos, la mayoria de las criticas
negativas en contra de CMM se realizan por la existencia de implementaciones fallidas. CMMI nivel
5 proporciona una alta predictibilidad y mejora la ingenieria del producto para hacerlo escalable,
facilita el mantenimiento, la adaptacion y la fiabilidad. CMMI da una idea de cuales son los procesos
gue se necesitan para mantener una disciplina madura capaz de predecir y mejorar el rendimiento
de la organizacién y sus proyectos. Por otro lado, Scrum proporciona las guias para una gestion de
proyectos eficiente que permita una gran flexibilidad y adaptabilidad. En conclusion, al combinar
ambos enfoques surgio una “pocion magica”, donde Scrum asegura que procesos se implementan
eficientemente mientras se adoptan los cambios, y CMMI asegura que todos procesos relevantes

sean considerados.

En [28] se propuso un modelo simple de madurez de nivel 4 para XP para indicar el riesgo asociado
a un proyecto y mostrar las direcciones para una mejora. Un modelo de madurez para XP se presentd
para un entorno industrial, pero se tiene que tener en cuenta algunos aspectos para su desarrollo: el
bajo costo de la introduccion del modelo, visién clara entre la relacion de nivel de madurez y
calidad de los productos desarrollados, el modelo tiene que ser ligero como lo es XP. XPMM
(eXtrem Programming Maturity Model) es un modelo propuesto cercano a CMMI y PSP, consiste
en 4 niveles: 1) No cumple con nada, 2) Inicial, 3) Avanzado, 4) Maduro. Para avanzar entre los
niveles el equipo del proyecto tiene que cumplir todas las practicas asignada a cada nivel. Lo
resultados muestran que el nivel de madurez mas alto esta relaciona con el rendimiento del equipo
(sin horas extras, todo codigo paso las pruebas de unidad, el cliente esta satisfecho). Ademas, el
modelo ayudé a diferenciar un proyecto real XP de los pseudoproyectos que solo comparten la

caracteristica: “falta de documentacion escrita”.
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Una investigacién dio como resultado una propuesta para la modificacién de PSP con el objetivo de
aligerar el proceso de desarrollo de software y hacer méas facil su seguimiento, mantenido sus
principios basicos. La nueva metodologia mencionada en [29] es una ampliacion con las practicas
eficaces de la programacién extrema con el fin de apoyar una mejor planeacion y control de la
calidad el producto. El principal objetivo de metodologia propuesta llamada eXtrem Programming
Personal (PXP) es mejorar el rendimiento y la calidad de los ingenieros mediante la automatizacion
de las actividades diarias del desarrollador y retrospectivas regulares. La metodologia es formada
por 6 principios basicos derivados de PSP pero reduciendo la cantidad de documentacién y esfuerzo
de mantenimiento, con un proceso iterativo y aplicando précticas que permiten al desarrollador ser
mas flexible y responsable de los cambios. PXP se conforma de 14 préacticas de desarrollo y
organizacion, seis practicas de PSP se preservan y otras seis practicas provienen desde la
programacion extrema. PXP estd conformado por ciclo de vida de 7 fases: Requerimientos,
planeacion, iteracion inicial, disefio, implementacion, pruebas al sistema, retrospectiva. Los
resultados se comparan con un desarrollo ad-hoc, los resultados se inclinaron a favor en PXP gracias
a su planificacion solo se necesitan la informacion necesaria para trabajar y con una disminucion

del 50% de defectos encontrados en comparacion con el desarrollo ad-hoc.

En [30] propusieron una representacion de PSP dentro del nucleo de SEMAT basados en
combinaciones de Scrum, XP con PSP. Gracias a que SEMAT presenta un nuevo lenguaje en comun
en el cual es posible describir cualquier practica de software, sin importar el método de desarrollo
que se utilice. PSP es representado con el alpha “way of working”, los sietes niveles de PSP se
representan como estados de una sub-alpha llamada “PSP Compliance” esta representacion describe
las actividades que son necesarias para el equipo de desarrollo. Por otro lado, la representacién de
Scrum dentro del nicleo de SEMAT es muy sencilla y clara, utilizando de nuevo las alphas para
representar las actividades principales (Backlog, incremento, Sprint backlog y al equipo de
desarrollo). En conclusion, la representacion emplea el nicleo SEMAT para facilitar la realizacion
de las practicas PSP en diferentes métodos de software, el utilizar Scrum donde la capacidad de
adaptacion es parecida, la representacion define las actividades a realizar por el equipo para cumplir

los niveles de PSP en lugar de definir herramientas para cada nivel.

32



Estado de la practica

El objetivo de [31] se presento en la correspondencia entre CMMI y Scrum, mostrando diferencias
entre ellos e identificando como las pequefias y medias organizaciones estan adoptando practicas
completarias en sus proyectos para hacer estos enfoques mas dociles. Resulta util para
organizaciones que tiene un proceso basado en métodos disciplinarios como CMMI y planean
mejorar la agilidad de los procesos. Es posible que CMMI y Scrum se complementen una a la otra
creando una sinergia que beneficia a la organizacion que los utiliza. En conclusion, la idea principal
es la integracidn de las siguientes actividades: Nivel del Proceso de la Organizacion, Administracion
de las Actividades del Proyecto. Gestién de Rasgos; Soporte a la Gestién de Configuracién de

Procesos, Aseguramiento de la Calidad.

Se muestra en [32] la posibilidad de un mapeo entre el tercer nivel de CMMI y tres practicas como
Scrum, Kanban y XP. El planteamiento parte de otros autores que realizaron analisis para determinar
la compatibilidad entre métodos agiles y CMMI. Un mapeo extenso y detallado es mostrado donde
se compaginan las practicas de CMMI Nivel 3 y cdmo es posible implementar Scrum, Kanban y XP
a cada una de ellas. Las areas utilizadas de CMMI son: Desarrollo de requerimientos, Solucién
Técnica, Integracion del Producto, Verificacion, Validacion, Concentra en el proceso de la
organizacion, Definicién del proceso de la organizacion, Entrenamiento de la Organizacion,
Gestidn de la integracion del proyecto, Gestion de riesgos, Resolucion y Andlisis de decisiones. Los
resultados muestran una cobertura, de CMMI Nivel 3, con Scrum del 44% involucrado en las areas
de administracion y procesos de la organizacion, con XP con el 45% en los detalles e

implementacion de procesos y con Kanban con el 6% en el aspecto de control y decisiones.

En [33] propone una estrategia para implementar la administracion de proyectos agiles en compafiias
las cuales busquen la cumplir con CMMI haciendo uso de las mejores practicas de Administracion
de Proyectos Agiles como Scrum, Feature Driven Development (FFD), Lean, Kanban, Crystal y
Extrem Programming (XP). Las iniciativas de transicion a métodos agiles fallan debido a que los
procesos normativos se impulsan por grupos de mejora externos. Los empleados apoyan las
iniciativas, pero se resisten al cambio por las creencias de que el proceso no encaja, el cambio es
obligado y sin consultarlo antes. Basandose en este escenario, es posible definir una estrategia agil

para ayudar a las empresas a implementar practicas de administracion de proyectos de una manera
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organizacional que ésta mejor estructurada y madura. El primer paso para la estrategia es una
correlacién de conceptos de cada area de proceso en un contexto de gestion de proyectos agiles. En
total, esta propuesta definié 84 maneras para implementar, de una forma &gil, la practica de gestion
de proyectos y 38 productos de trabajo como parte de la estrategia para implementacion de la

administracion de proyectos agiles para empresas que buscan CMMI.

En [34] se describi6 una experiencia de una empresa mexicana de desarrollo de software que integra
métodos agiles dentro del proceso de desarrollo CMMI-DEV Nivel 5. El objetivo del caso de estudio
fue documentar los efectos, cuantitativos y cualitativos, reflejados en el desempefio de sus
proyectos. Los resultados pretender proporcionar un ejemplo de los beneficios de incorporar
técnicas agiles con CMMI-DEV vy que sirva como referencia a empresas latinas. La motivacion del
caso de estudio fue conocer las técnicas agiles que integré Praxis (organizacién reconocida en el
area de Tecnologias de la Informacion) con CMMI-DEV para establecer una nueva forma de
construir software para mejorar la productividad. Los resultados muestran que los efectos de la
integracion de técnicas agiles con CMMI-DEV tuvieron un impacto sobre los integrantes de los
equipos de trabajo, el cliente y la misma organizacion. Algunos beneficios obtenidos fueron:
Enfoque en producto y no en documentacidn, Seleccion de las tareas a realizar, descripcion de
tareas, mayor control de actividades, correccion oportuna de defectos, aumento de productividad,
conservar la calidad, mejora profesional de los integrantes del equipo de trabajo, mejoras
personales de los integrantes, mejoras en el ambiente de trabajo, recertificacion en Nivel 5 de

CMMI-DEV y satisfaccion del cliente.
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2.2. Andlisis comparativo

De los trabajos mencionados con anterioridad se presenta en la Tabla 2.1 una comparativa que

permite una rapida y clara perspectiva de las investigaciones realizadas por diferentes autores.

Objetivo
Sintetizar las
caracteristicas de los
métodos  agiles 'y
disciplinados para
proporcionar a los
desarrollares de
software un amplio
espectro de
herramientas y
opciones.

Tabla 2.1 Comparativa de Trabajos Relacionados

Métodos Utilizados
Get Ready For Agile Methods, With Care [25]

Agiles: XP, Adaptive

Software

Development, Crystal,

DSDM.

Disciplinados:
basados en
basados en
CMM, CMML.

riesgos,

planes,

Proceso Metodol6gico

Una comparacién entre
areas clave de ambos
enfoques. Establecié 7
areas familiares
(Desarrolladores, Clientes,
Requerimientos,
Arquitectura, Ajustes,
Tamafio y  Objetivo
principal) en donde cada
método tiene ventajas en
determinados proyectos.

Agile Methodologies And Process Discipline [26]
Agiles: Principios del
manifestd &gil y XP.

Dar una perspectiva
sobre la
compatibilidad de los
métodos agiles con los
métodos
disciplinados.

Disciplinados:
y SW-CMM.

CMM

Comparacién entre
caracteristicas de ambos
enfoques: Velocidad contra
Disciplina, Individuos
contra Procesos,
Desarrollo contra
Documentacion, Respuesta
a cambios contra
Planeacién, Colaboracion
de Clientes contra
Contratos; principalmente
de XP y CMM y SW-
CMM.

Scrum and CMMI Level 5: The Magic Potion for Code Warriors [27]

Establecer una
combinacion entre
Scrum y CMMI para
mejorar la
adaptabilidad y

predictibilidad en las
compafiias.

Agil: Scrum.
Disciplinado:
nivel 2y 3.

CMMI

A través de 12 Practicas
Genéricas asociadas con
los niveles de madurez 2 y
3 de CMMI se establece la
disciplina dentro de los
proyectos de una empresa.
Por medio de una lista de

Resultados

Por sugerencia del autor,
realizar andlisis de riesgos
basado en las caracteristicas
del proyecto utilizando las 7
areas descritas para
determinar un balance entre
los enfoques.

Por sugerencia del autor,
recolectar informacién sobre
el tipo de proyecto, generar
un andlisis considerando la
naturaleza del proyecto para
la integracion de précticas de
ambos enfoques.

Combinaciéon sin  nombre
mencionado de CMMI con
Scrum y Lean, ofrecen
disciplina y agilidad para la
institucionalizacion de
procesos dentro de una
empresa. Evaluados en dos
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Objetivo

Métodos Utilizados

Proceso Metodoldgico
criticas hacia CMMI se
obtiene el apoyo de Scrum
para resolver el problema.

Toward Maturity Model For Extreme Programming [28]

Proponer un modelo
de madurez de nivel 4
para XP.

Agil: XP.
Disciplinados: CMMIL.

Estableciendo un andlisis
para relacionar diferentes
practicas de XP con
Practicas Especificas de
CMMI nivel 2.

Resultados
casos de estudio con un alto
desempefio en el proceso de
desarrollo.

eXtrem Programming
Maturity Model (XPMM)
consta de cuatro niveles: No
cumple con nada, Inicial,
Avanzado, Maduro. Un
proceso incremental definido
por un conjunto de practicas
obligatorias de XP para cada
nivel del proceso.

Personal Extreme Programming — An Agile Process for Autonomous Developers [29]

Presentar una nueva
metodologia
extendida que provee
practicas  eficientes
para el desarrollo
desde XP para ayudar
a un mejor control de
la planeacién y control
de calidad,
manteniendo los
principios basicos de
PSP.

Agiles: XP.
Disciplinados: PSP.

Modificacion de PSP para
aligerar y hacer mas facil el
proceso de  desarrollo
manteniendo sus principios
de basicos. Tomando seis
practicas de PSP y seis
practicas de XP se
estructurd una metodologia
que apunta hacia una mejor
planeacion y control de la
calidad del desarrollo de
software.

PSP Implementations for agile methods: a SEMAT-based approach [30]

Realizar una
integracion limpia
entre Scrum, PSP y el
nacleo SEMAT; para
que  desarrolladores
tenga una perspectiva
clara del proceso y
reconozcan las
dificultades de los
mismos.

Agiles: Scrum.
Disciplinados: PSP y
SEMAT.

Basado en un analisis de las
adaptaciones Scrum-PSP

y PXP mostradas
anteriormente Sse propuso
una adaptacion que

reutilice las practicas de
PSP en cualquier método
de desarrollo de software.
Se utilizd la notacion de
SEMAT para expresar en
un lenguaje comun las
practicas de PSP.

Personal eXtrem
Programming (PXP) es un
proceso iterativo y
comprende un par de
iteraciones y ciclos

controlados. Conformado por
siete fases: Requerimientos,
Planificacion, Iteracion
inicial, Disefio,
Implementacion, Pruebas de
Sistema, Retrospectiva.

Integracion con el ndcleo
SEMAT, muestra a PSP
como una alpha “way of
working”. Los 7 niveles de
PSP se representa como
estados de un sub-alpha “PSP
Compliance”. Esta
representacion da a conocer a
todo el equipo en qué nivel
PSP se encuentran.
Igualmente se adapta Scrum
utilizando el Backlog, el
incremento y el Sprint como
alphas dentro de SEMAT.

36



Estado de la practica

Objetivo

Métodos Utilizados

Proceso Metodoldgico

Resultados

Research on Combining Scrum with CMMI in Small and Medium Organizations [31]

Realizar una
correlacion entre
CMMI y  Scrum,
mostrando diferencias
entre ellos e
identificando como las
PyMEs estan
adoptando  practicas
en sus proyectos para
hacer estos enfoques
mas daciles.

Agiles: Scrum
Disciplinados: CMMI

La integracion de las
siguientes actividades:
Nivel del Proceso de la
Organizacion,
Administracion de las
Actividades del Proyecto.
Gestion  de  Riesgos,
Soporte a la Gestion de
Configuracion de
Procesos, Aseguramiento
de la Calidad y Construir
un Nuevo Ciclo de Vida de
Software  basado  en
Scrum.

Es posible que CMMI vy
Scrum se contemplen una ala
otra creando una sinergia que
beneficia a la organizacion
que los utiliza. Resultando dtil
para organizaciones que tiene
un proceso basado en métodos
disciplinarios 'y  planean
mejorar la agilidad de los
procesos.

The projection of the specific practices of the third level of CMMI model in agile methods: Scrum, XP

and Kanban [32]
Proyectar entre CMMI
3 y tres préacticas
agiles: Scrum,
Kanban y XP. Su
planteamiento parte de
otros autores que
realizaron analisis
para determinar la
compatibilidad entre
métodos  agiles 'y
CMMI.

Agiles:
Kanban, XP
Disciplinados: CMMI

de é4reas de CMMI:
Desarrollo de
requerimientos,  Solucién
Técnica, Integracion del
Producto,  Verificacién,
Validacién, Concentra en
el proceso de la
organizacién, Definicién
del proceso de la
organizacion,

Entrenamiento de la
Organizacién, Gestion de

la integracion del
proyecto, Gestion  de
riesgos,  Resolucion vy

Analisis de decisiones.

Scrum, Mapeo extenso y detallado  Se muestran una cobertura, de

CMMI Niv. 3, con Scrum del
44% involucrado en las areas
de administracion y procesos
de la organizacion, con XP
con el 45% en los detalles e
implementacion de procesos
y con Kanban con el 6% en el
aspecto de control vy
decisiones.

An agile strategy for implementing CMMI project management practices in software organizations. [33]

Las iniciativas de
transicion a métodos
agiles fallan debido a
que los empleados
creen que el proceso
no encaja, el cambio
es obligado y sin
consultarlo antes.

Agiles: Préacticas
agiles
Disciplinados: CMMI

En total, esta propuesta
defini6 84 maneras para
implementar, de una forma
agil, la practica de gestion
de proyectos y 38
productos de trabajo como
parte de la estrategia para
implementacion de la

Para guiar a las empresas
dentro este tipo de escenarios,
este trabajo presentd una
estratégica que apoya de
manera gradual y disciplinada
la puesta en marcha de la
gestion de proyectos agiles
basado en marcos de trabajo y
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Objetivo
Basandose en este
escenario de define
una estrategia agil que
pueda ayudar a las
empresas a
implementar practicas
de administracion de
proyectos.

Métodos Utilizados

Proceso Metodoldgico

administracion de
proyectos  agiles para
empresas que  buscan
CMMIL.

Resultados
métodos previamente
validados y en su creciente
uso ara la comunidad de
desarrollo de software.

Integrating Agile Methods into a Level 5 CMMI-DEV Organization: a Case Study [34]

Describir la
experiencia de una
empresa mexicana de
desarrollo de software
que integra métodos
agiles dentro  del
proceso de desarrollo
CMMI-DEV Niv. 5.
El objetivo del caso de
estudio fue
documentar los
efectos, cuantitativos
y cualitativos,
reflejados en el
desempefio de sus
proyectos.

Agiles: Pocos
conceptos de Scrum
Disciplinados:

CMMI-DEV Nivel 5

La motivacion fue conocer
las técnicas agiles que

integro Praxis
(organizacion en el &rea de
Tecnologias de la

Informacion) con CMMI-
DEV para establecer una
nueva forma de construir
software 'y mejorar la
productividad. Las
unidades analizadas
fueron: Técnicas 4giles
integradas con CMMI-
DEV, Métricas de
proyectos para determinar
beneficios, Adaptacion del
grupo de trabajo.

Los efectos de la integracion
tuvieron un impacto sobre los
integrantes de los equipos, el
cliente 'y la  misma
organizacion. Algunos
beneficios obtenidos fueron:
Enfoque en producto y no en
documentacion, mayor
control de  actividades,
correccion  oportuna  de
defectos, aumento de
productividad, conservar la
calidad, mejoras en el
ambiente de trabajo,
satisfaccion del cliente.

En conclusién, la adaptacion entre procesos agiles y disciplinados es posible, pero depende mucho

de las caracteristicas de cada proyecto, el conocimiento del equipo de desarrollo, los recursos y

tiempo disponibles; por lo tanto, es aconsejable realizar un analisis de caracteristicas y riesgos lo mas

detallado posible para integrar los métodos necesarios. Las debilidades de un método se apoyan en

las fortalezas del otro para generar un marco de trabajo sélido que mejore la calidad, control y

seguimiento del proceso de desarrollo del software.
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2.3. Propuesta de solucion

Como solucion al problema planteado se propuso el disefio de una estrategia para la implementacion
de conceptos PSP dentro del contexto industrial de software, se tiene contemplado abordar los
niveles de PSPO hasta PSP1.1. Para desarrollar la estrategia fue necesario utilizar los siguientes
recursos:

Q El proceso de desarrollo &gil Scrum como marco de trabajo que guia al equipo de desarrollo
de software en la construccion de un sistema de calidad y dar seguimiento al proceso
utilizado en la construccion del mismo. Ademas, ofrece ayuda a los ingenieros a enfrentar
problemas complejos adaptativos, al mismo tiempo que se entrega un producto con el
méaximo valor productivo posible. Scrum se caracteriza por ser ligero, facil de entender,
iterativo e incremental; dentro se aplican de manera regular un conjunto de mejores
practicas para trabajar en equipo y obtener los mejores resultados posibles de un proyecto.

O PSP Dashboard como herramienta de apoyo, software de cédigo abierto, la version
utilizada es la 2.2 Student. Es un software compuesto por un panel de control para escritorio
donde se gestiona el proceso de desarrollo de las actividades y una parte basada en Web
donde se registran todos datos que generan las actividades realizadas. También proporciona
funcionalidad para la recopilaciéon de datos, planeacion, seguimiento, analisis de datos y
exportacion de datos. Construido para la plataforma de Java y se ejecuta sobre cualquier
Sistema Operativo que la soporte (Windows, Unix, Linux, entre otros).

O JIRA y CONFLUENCE de Atlassian como herramientas de seguimiento de proyectos, la
combinacion de estas dos herramientas hace mas facil la administracion de métodos égiles
para software, sus caracteristicas se mencionaron anteriormente, aunque cabe hacer

hincapié en su facilidad para la recoleccion de requerimientos y panel de control para Scrum.

Por Gltimo, es importante mencionar que la estrategia consta de: 1) El disefio de un modelo que
combine Scrum con PSP, 2) La documentacion pertinente, es decir, una guia que permita a los

ingenieros en adoptar el modelo desarrollador en el punto anterior.
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2.3.1. Justificacion de la solucién seleccionada

Tomando en cuenta el contexto de la tesis, se eligié una combinacion entre Scrum y PSP para
generar una estrategia para proveer mejor calidad del proceso utilizado para crear software v,
por ende, elevar la calidad del producto final. La justificacion para las herramientas

seleccionadas es la siguiente:

En primer lugar, se encuentra Scrum un modelo de desarrollo de software que proporciona una
guia a equipos de trabajo para adaptarse a los cambios constantes que surgen durante el
desarrollo de un sistema, gracias a que es iterativo e incremental, desde la primera iteracién de
tiene un producto funcional conforme los requerimientos del cliente. Ofrece ventajas a PSP con
respecto a la adaptacion, estimacion “empirica” del esfuerzo y registros de tiempos en biticoras;
también se menciona la facilidad con la que compaginan los roles de Scrumy PSP, de este modo
los nuevos roles de PSP son perfectamente acoplables sin requerir mayor esfuerzo por parte de

los integrantes del equipo.

En segundo lugar, la herramienta de apoyo PSP Dashboard ofrece un contexto dedicado a PSP
para el ingeniero de manera individual protegiendo la privacidad de los datos en cierta medida.
Como se menciono en apartados anteriores su interoperabilidad se basa en la maquina virtual de
Java. Lo mas importante de la herramienta es la estadistica que tiene integrada en su
funcionalidad, haciendo mas facil el andlisis de los datos recopilados en cada una de las fases
de PSP.

Por ltimo, se tienen las herramientas de seguimiento de proyectos JIRA y CONFLUENCE que
proveen varias funcionalidades para el trabajo en equipo especialmente en el contexto agil.
Todas las herramientas utilizadas para el desarrollo de la solucién ofrecen licencias de codigo
abierto a excepcion de JIRA y CONFLUENCE que tiene licencia de paga pero que son parte de

los recursos proporcionadas por la empresa para la realizacion de esta tesis.
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2.3.2. Proceso de desarrollo de la estrategia

En la figura 3.1 se muestra el flujo de proceso que se seguira en la construccién del modelo

Scrum-PSP y solo se presentan los hitos mas importantes del desarrollo, para agregar valora al
modelo se utilizé la norma NMX-1-059-NYCE-2011 (MoProSoft) como estandar de calidad

para el producto final de software.

Es importante mencionar que los hitos definicion del método de desarrollo y disefio del método

Scrum-PSP tiene prioridad y agrupan més actividades que se describen en los apartados

préximos siguientes. En el hito aplicando Scrum-PSP a un caso de estudio esta agrupando la

capacitacion a los integrantes del proyecto de software por medio de recursos de

autoaprendizaje.
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informacion relevante
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y
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Definicion y diseiio del
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N
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entrenamiento de PSP

caso de estudio

;Ajustes al
método?

Documentar método y
generar guia de trabajo

Figura 2.1 Método para desarrollar el modelo hibrido
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Capitulo3  Aplicacion de la metodologia

En el presente capitulo se presenta el desarrollo de una estrategia factible para la combinacion del

proceso disciplinado PSP y el método &gil Scrum utilizando las herramientas y métodos descritos en el

apartado de la propuesta. El objetivo principal de este capitulo es proporcionar la informacion necesaria

para el entendimiento del modelo Scrum-PSP, debido a que algunos recursos se proporcionan por parte

de laempresa TecnoMotum S.A de C.V. alguna informacion se censura para respetar la confidencialidad

de los datos.

3.1. Recopilacion de la informacion relevante

Para conocer mejor el panorama que la empresa utiliza para el desarrollo de software se recopil6

toda informacién que sea relevante, para afrontar con éxito la identificacion y el analisis de los

procesos criticos se indican las acciones a seguir:

a

0 U000

Establecer las estrategias de recoleccién de datos.

Conocer el flujo del proceso y documentacion del mismo.

Determinar las areas involucradas en la mejora de procesos.

Determinar las personas involucradas en el proceso de desarrollo de software.
Conocer el (los) estandar(es) de calidad que actualmente se utilizan en la empresa.

Conocer la(s) metodologia(s) para el desarrollo y mantenimiento de software.

Para obtener datos e informacidn se utilizaron técnicas basicas de recoleccion las cuales se describen

a continuacion:

a

Entrevistas con involucrados: Necesarias para tener una perspectiva de los procesos desde
el punto de vista de los involucrados (Analista, Encargado de la Calidad, Lider de proyecto,
Desarrollador), las entrevistas se abordan de manera informal.

Revision a los flujos del proceso: Con esta actividad se pretende identificar todos los
elementos clave del desarrollo y es posible que se arrojen a luz limites mas apropiados
limites mas apropiados a la hora de definir el proceso y descubrir posibles oportunidades de

mejora.
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O Analisis de los documentos: Con la identificacion de los documentos que circulan y se
generan durante el proceso se completa una idea global del proceso, para que sea mas facil

delimitarlo.

3.1.1. Entrevistas a los involucrados

El anélisis e identificacion de los procesos comenzo6 con una pequefia reunién con el Gerente
de Ingenieria de Software en la cual se concluyeron los siguientes puntos: 1) Establecimiento
del plan de trabajo: se acordaron varias entrevista con las partes involucradas en el proceso de
desarrollo de software para el analisis de la informacion generada por los mismos, 2) Vision
global de los objetivos del proyecto de implementacion: se acordaron cuales eran los objetivos
y resultados que se requieren para la implementacién de PSP dentro de la empresa. En la reunién
con el Analista/Encargado de la calidad se observo parcialmente el flujo de trabajo para el
desarrollo de software, partiendo de la identificacion de requerimientos, utilizacion de las
herramientas de gestién de proyectos, distribucion de las tareas para cada integrante del area;
también se observaron los estandares de calidad que utilizan, los indicadores de productividad

que se generan con la informacion recolectada de las herramientas de apoyo.

Asi mismo, la entrevista realizada con el Lider de proyecto tuvo el objetivo principal de
conocer como se lleva a cabo la metodologia Scrum para el desarrollo del software. Ademas,
cémo es la organizacién por parte del equipo del trabajo para la metodologia, los recursos y
técnicas que ocupan para trabajar en la construccion de software. En la seccion 3.3 se explica

con mas detalle el proceso de implementacion de la metodologia Scrum.

Las entrevistas con los Desarrolladores revelaron una perspectiva de las tareas enfocadas a las
actividades del desarrollo de software como son: 1) Realizacion de las tareas programadas con
la metodologia Scrum, 2) Entorno y ambiente de trabajo, 3) Recursos y herramientas para el

apoyo de la construccion del software, 4) técnicas y estandares de codificacion.
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En resumen, las entrevistas proporcionaron informacién sobre los siguientes puntos:

O Definicién global de los procesos para el desarrollo de software, definicion funcional,
alcance e identificacion de los responsables de los mismos.

O Destinatarios y objetivos parciales de cada proceso, identificacion de las expectativas
del proceso, asi como objetivos y flujos de entrada y salida.

O Componentes del proceso: determinacion de los elementos que intervienen, de los
recursos y de las actividades de cada proceso e interacciones entre ellos.

O Identificacion de los problemas que impiden alcanzar los objetivos de la
implementacion de los procesos.

O Las técnicas, los recursos y estandares gque utiliza cada involucrado para realizar las

actividades asignadas a su rol de trabajo.

3.1.2. Andlisis de documentos

Durante las entrevistas se proporcionaron documentos existentes sobre los diferentes
procedimientos y protocolos de calidad, diagramas de procesos, plantillas, documentos de
solicitud, manuales para el uso de las herramientas utilizadas por los ingenieros, por mencionar
los més importantes. Gracias a la herramienta de apoyo para la gestién de los proyectos, se
tienen espacios de trabajo donde reside todo el conocimiento del cada proyecto que lleva el
equipo, incluyendo algunos diagramas de modelado y bases de datos, procesos de instalacion
de plugins necesarios para la codificacion, notas sobre el analisis de los requerimientos y las
reuniones de retroalimentacion. Como parte del analisis de documentos se revisaron de manera
rapida archivos de codificacion de un proyecto, en donde se detectaron los lenguajes de
programacion utilizados y los estilos de codificacion, asi como el repositorio para las versiones

y la distribucién de los archivos durante el proyecto.

3.2. Scrum en TecnoMotum

En este apartado se presenta informacion resumida sobre el método Scrum que se utiliza en

TecnoMotum S.A de C.V., con el fin de proporcionar al lector la informacién necesaria para

familiarizarse con el lenguaje se definen de manera abstracta aquellos conceptos que sean
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necesarios, si desea mas informacion se recomienda consultar los articulos mencionados en la

seccion de referencias.

Recordando informacion descrita en secciones anteriores Scrum se define como un método de
desarrollo muy simple, que requiere trabajo duro por la adaptacion continua a las circunstancias de
la evolucién del proyecto. Es agil porque es un modo de desarrollo de caracter adaptable, orientado
a las personas antes que a los procesos, es iterativo e incremental. Es un proceso porque se aplican
de manera regular un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente en equipo, y
obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Esta especialmente indicado para proyectos en
entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, los requisitos son cambiantes,

donde la innovacidn, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

Scrum comprende 3 fases para su ciclo de vida (Figura 3.1) que a continuacion se describen de

manera breve:

O Pre-juego: el principal objetivo, es la administracion de las caracteristicas del producto
final, es aqui donde el cliente propone los requerimientos, definidos en un lenguaje natural
y aceptados como parte de las caracterices del software; independientemente como se
obtengan estos requerimientos tiene que ser entendidos por todos en un lenguaje sencillo y
gue no contengan, en la medida posible, ninguna ambigiedad. Esta fase incluye la
descripcion de la implementacion del Product Backlog con un disefio de alto nivel (High-
level design) de la arquitectura del sistema.

O Desarrollo: El equipo de desarrollo por medio de juntas se organiza para determinar el
Sprint Backlog, se reparten los roles, las responsabilidades, asi como se realizan
estimaciones en esfuerzo y el objetivo del Sprint. Las fases del ciclo de vida del software
se abordan, los ingenieros de software utilizan sus habilidades y técnicas para llevar a cabo
las tareas asignadas, con la constante interaccion a las variables de tiempo, requisitos,
calidad, costo y competencia. Existen varias iteraciones de Sprints que tienen darse para

gue el sistema evolucione.
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O Post-juego: El cierre del desarrollo, la preparacion para la liberacién del producto. Es en
esta fase donde se realizan las Ultimas pruebas al sistema completo, la integracion con otros
sistemas con los que va a interactuar y si necesita configuraciones especiales para funcionar,
i.e. Internet, almacenamiento en la nube, y algo importante es que tiene que incluir toda la
documentacion completa del proceso utilizado, asi como los manuales apropiados del

sistema al usuario o usuarios.
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Figura 3.1 Ciclo de vida de Scrum

Explicar de manera completa el método Scrum dentro de la empresa es muy largo y complejo, por
lo tanto, a continuacién, solo se describen ciertas etapas relevantes del proceso junto con la

combinacion de las herramientas de apoyo de Atlassian

46



Aplicacion de la metodologia

3.2.1. Herramientas de desarrollo utilizadas

Los equipos de desarrollo, asi como todo el personal que labora en la empresa, utilizan dos
herramientas para la gestion de los proyectos: CONFLUENCE y JIRA ambas de Atlassian. La
primera (Figura 3.2) es un software para trabajo colaborativo que permite conectar a equipos
de trabajo, crear y compartir el contenido y conocimiento que necesitan para desarrollar su
trabajo mejor y con mayor rapidez. Entre los usos mas importantes sobresalen los siguientes:
O Cada proyecto dispone de su propio espacio para mantener la informacion accesible y
ordenada con una jerarquia flexible.
U Dispone de un editor para crear todo tipo de contenido: actas de reuniones,
requerimientos, listas de archivos, planes de proyecto, entre otros.
O EIl conocimiento esta centralizado lo que permite a los usuarios encontrar informacion
sin importar donde se encuentren.
O Total integracion con JIRA para fomentar las transparencias entre las areas gestionadas

con JIRA 'y el contenido en CONFLUENCE.

La segunda (Figura 3.3) es un software para el seguimiento de errores, incidentes y gestion
operativa de proyectos de desarrollo de software, flexible y permite coordinar procesos
semiestructurados hasta llegar a transformarse en un motor de procesos modelable de acuerdo a
los procesos de la organizacién. Se basa en una plataforma colaborativa que emplea tableros,
paneles (Dashboards) y soporta metodologias agiles de desarrollo de proyectos permitiendo
llevar un control y seguimiento de los avances de los proyectos, de las tareas asignadas a cada

desarrollador y generar reportes para la alta gerencia.

Otras herramientas utilizadas por los integrantes de los equipos de desarrollo son: el entorno de
desarrollo NetBeans IDE para las cuestiones de codificacion y SubVersion como repositorio

para las versiones de los modulos disefiados.
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3.2.2. Roles en Scrum

El grado de funcionamiento de Scrum depende de tres condiciones:
U Caracteristicas del entorno adecuadas al desarrollo &gil.
O Conocimiento de la metodologia de trabajo por todas las personas implicadas.
O Asignacidn de las responsabilidades: del producto, del desarrollo y del funcionamiento

del Scrum.

En la Figura 3.4 se muestra la distribucion de los roles de Scrum en relacién con los cargos del
personal dentro de la empresa, a continuacion, se da una breve descripcion del rol que juega
dentro de Scrum y las funciones que realizan cada uno para lograr la construccion y

mantenimiento de software.

Responsabilidades

Del producto Del desarrollo Del funcionamiento
Product Owner Development Team Scrum Master
‘ l Y l Y
Representante de Consultoria Desarrolladores Lider de Proyecto
Empresa

Figura 3.4 Distribucion de roles de Scrum

Product Owner: En el proyecto hay una persona que es conocedora del entorno del negocio de
cliente y la vision del producto, representa a todos los interesados en el producto final. Es
responsable de obtener los resultados de mayor valor posible para los usuarios o clientes. Este
rol se encuentra distribuido, esto es debido a que la empresa ofrece servicios de telemética a

diferentes empresas, en los siguientes involucrados:
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O Representante de la Empresa: se considera necesario para entender el concepto de la
adquisicion de requisitos, es posible que sean diferentes personas que estan en
interaccion con los servicios que ofrece la empresa, generalmente esta persona
representa las necesidades de los usuarios finales, este rol representa al cliente de la
empresa.

O Consultoria: Cliente directo para el &rea de desarrollo de software, area encargada del
proceso de adquisicion de requerimientos, donde se recolectan todos los datos
necesarios que ayuden a identificar y resolver mejor el problema presentando por El
Cliente. Identifica las peticiones y las clasifica en dos categorias: Hardware:

Requerimiento o Bug y Software: Requerimiento o Correccion de error.

Development Team: Responsable del desarrollo del producto, equipo multidisciplinar que cubre
todas las habilidades necesarias para generar el resultado esperado, se auto-gestiona y auto-
organiza, y dispone de atribuciones suficientes para tomar decisiones sobre cdmo realizar su
trabajo. Habitualmente el equipo es conformado por 4+1 desarrolladores incluyendo al lider del
proyecto, cada integrante es responsable de las actividades que se asignan en las reuniones de
planificacion del Sprint, el registro de su progreso apoyandose con una herramienta JIRA, asi

como la construccién del programa o modulo para cumplir con el objetivo de sus actividades.

Scrum Master: Es el responsable de garantizar el funcionamiento de los procesos y metodologia
gue emplea la organizacidn, algunos autores consideran posible que esta funcidn sea realizada
por varias personas dependiendo de las practicas de trabajo de la organizacion. Este rol es
llevado a cabo por el Lider el Proyecto, en algunas ocasiones se apoya de un integrante del

equipo si la carga de trabajo es demasiada.

3.2.3. Obtencién de requisitos del cliente

La adquisicion de las necesidades es responsabilidad de Consultaria y Centro de Soporte, estas
son las &reas encargadas de interactuar con el Cliente con el prop6sito de definir el problema
que presenta el software y, si es posible, proponer una posible solucién. Para esta actividad se

utiliza la siguiente clasificacion: Hardware y Software (requerimiento o bug).
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El Cliente informa a cualquiera de las areas antes mencionadas el problema que presenta el
Sistema, estableciendo una comunicacion se obtienen los datos que ayuden a definir claramente
el problema. Una vez recolectado la informacion se identifica si el problema o necesidad
solicitada es para el &rea de Ingenieria de Hardware o Ingenieria de Software para

solucionarla.

Las peticiones se registran en Confluence siguiendo una plantilla para cada tipo de
requerimiento, en la Figura 3.5 se muestra un fragmento de un requerimiento asignado al area
de Ingenieria de Software. Antes de enviarlas y asignarlas al lider de proyecto, el Analista tiene
gue verificar que los datos sean completos y claros para resolver el problema. La incidencia se
define como cualquier actividad que una persona tiene que realizar (no esta relacionado con la

palabra de error Unicamente).

Existen varios tipos de incidencias en JIRA, pero los més utilizados son Epica: Incidencia para
una historia de usuario grande que tiene que desglosarse, Historia: Incidencia para una historia
de usuario, Tarea: una simple tarea que necesita realizarse. JIRA presenta un formato parecido
a una tarjeta historia de usuario (Figura 3.6) lo que proporciona una vista familiar al usuario
gue esta inmerso en terrenos agiles y familiar para aquellos que son nuevos en estos terrenos.
Una vez en este punto, la incidencia pasa por una serie de analisis y autorizaciones por parte de
la Gerencia para su desarrollo. En la ayuda proporciona por JIRA se muestran todos lo tipo de

incidencias que maneja, consulte la referencia [23].
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3.2.4. Backlogen JIRA
3.2.4.1. Product Backlog

Una vez que se tenga la aprobacion para realizar el requerimiento, el siguiente paso es
agregarlo al Product Backlog. Normalmente se dividen en objetivos expresados como
historia de usuario cada una es independiente y aporta valor de negocios incremental,
aunque no hace falta utilizar formatos estrictos cualquier sintaxis donde la accion sea clara

y el beneficio buscado se atendido por todos en el equipo es suficiente.

La terminologia que JIRA utiliza en este punto es algo confusa, especialmente si se esta
inmerso en el mundo &gil o en Scrum. Por esta razén se muestra una relacion entre la
terminologia de JIRA 'y Scrum:

U Backlog como lo Ilama JIRA se refiere al Product Backlog de Scrum.

O Una incidencia, comunmente de tipo Historia, son historias de usuario en Scrum.

En el Backlog se visualizan todas las incidencias con excepcion las incidencias de tipo Sub-
tarea. Por ejemplo, las incidencias de tipo Epicas son historias de usuario que por su gran
tamafio es necesario dividirlas en tareas con un menor tamafio con el fin de gestionarlas
agilmente; sigue el mismo formato que una historia de usuario, pero su alcance es mayor.
Estas incidencias se visualizan en panel a la izquierda del Backlog y agrupan incidencias de

tipo Historia, en la Figura 3.7 se muestra un ejemplo de esta distribucion.
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EPICAS

Todas las incidencias

~ KPIS Motum Sprint1 0 de 4 in

cias visible(s) Borrartodos los filtros

J/dic/15 11:26 AM - 22/dic/15 11:26 AM

Seguimiento desarrolios Panel Izquierdo de Epicas
Grupo Modelo T2

Actualmente todas las incidencias de este s}

Requerimientos [~ |
adicionales, Distribucion.

Backlog 4 de 73 inc Borrartodos los filtros

Tablero de seguridad B4

+ Revision del plan de entrega para las tareas
Control de saldos de [ i
combustible cargado T Seguimiento a reunion con EdenRed

+ Seguimiento revision de puntajes.
Infraestructura T2 [~ | o ) - )

t Seguimiento a la liberacion de dashboard de combustible. KPIS, Motum:
Incidencias sin épicas + Crear incidencia

Figura 3.7 Distribucion de Epicas en Backlog (Fragmento)

La estructura del Backlog para las incidencias de tipo Historia, Tarea y Error se

visualizan en la parte central como se observa en la Figura 3.8. Las incidencias de tipo

Sub-tarea no se muestran en el Backlog debido a que su jerarquia es menor y solo se

visualizan accediendo a la ficha de la incidencia que las contiene.

Backlog 7

[ TR
[ TR
[ TR
M
M
M+
M

Permitir obtener la informacion por rangos de fechas no mayores a un mes hasta un afio.

Permitir obtener la informacion por rangos de fechas no mayores a un mes hasta un afio.

HHE

Descarga de cortes mensuales de puntajes
Seguimiento de proyectos Cummins
Verificar y corregir pantalla centro de mensajes, debido a que no envia mensajes del sitio al teclado motum.
Desarrollar proceso batch que registre mantenimientos sin enviar reportes por E-mail
Se requiere que en la grafica de recursos, en la seccion de rpm se muestre |a linea de rpm promedio y los intel
En la pantalla configuracion de rutas, se agrega una nueva ruta por puntos de interés; en la seccion Puntos de
El cliente notifica que no recibe la informacién completa en visor, mediante la integracion.Se comparte documer

En la creacion y modificacion de unidades es necesario se agregue el VIN de la unidad

Figura 3.8 Backlog en JIRA (Fragmento)
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3.2.4.2.  Sprint Backlog

Como siguiente paso se crea el Sprint Backlog, este elemento es la lista de tareas que
descompone las funcionalidades del Producto Backlog en las tareas necesarias para
construir un incremento. Esta lista se elabora en una reunion de panificacién (Sprint
Planning) como plan para completar los objetivos/requisitos seleccionados para la iteracion,
permite ver las tareas donde el equipo estd teniendo problemas y no avanza, con lo que

permite que se tomen decisiones al respecto.

Dentro de la JIRA el Sprint Backlog y el Producto Backlog comparten el mismo espacio,
para crear un Sprint solo se tiene que crear el espacio dentro de Backlog, nombrarlo y mover
las incidencias que formaran parte del Sprint actual, en la Figura 3.9 se muestra el Backlog

con un Sprint creado.

~ KPIS Motum Sprint 1

Historias ordenadas
Q B- b / por prioridad
1] Rendimiento de combustible [ Cof
(7] Emisiones de CO2 [ Cont’
(7] kilometraje recorridos nacionales [ Cont#
(7] Pronostico mensual (KPIS Motum) .
= N
S\ Prioridad
Backlog
+ Crear umbrales de deteccion para alertas de combustible por unidad
(1] Es necesario quitar de la plataforma RoadAdvisor todo lo que tenga que ver con Tecnomotum.
ot Reporte periodico de resumen de codigos de fallas
+ Revisar el proceso de envio de informacion a Esfera Operativa

Figura 3.9 Sprint Backlog en JIRA (Fragmento)

Ademés, JIRA ofrece una pizarra virtual (Figura 3.10) donde se muestran todas las
tareas del Sprint, esta pizarra contiene informacion de la lista de tareas, persona
responsable, estado en el que se encuentra y tiempo de trabajo restante para completarla.

La pizarra funciona de la misma manera que una pizarra en el mundo real, se tiene
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columnas que representan los estados de las actividades e historias de usuario que
representa las tarjetas fisicas de los requisitos, cuando una tarea pasa por los estados

definidos cambia de lugar en la pizarra.

Estados de

las Tareas_." Por hacer En Progreso En revision
# 7] forci (1] # (1]
nfirmacion de Registro de salida H! Envio de macros Se requiere gu
trega I despacho sopo
varios clientes
Resposabl ) }
3 hours de la terea 3 days Tiempo estimado
ours . | —_
Prioridad 3h 2 days, 4 hours 4h
2d 4h 4 1 day, 3 hours
Tiempo trabajado 4 davs
w e L BB Y

Figura 3.10 Pizarra del Sprint en JIRA (Fragmento)

3.2.5. El incremento

Idealmente en el desarrollo &gil cada funcionalidad del Backlog se refiere a caracteristicas
entregables, una historia contemplada en el Backlog requiere documentacion, procesos de
validacion y verificacion documentados, niveles de independencia que implican procesos con
terceros. En la parte operativa, el lanzamiento del incremento se vuelve un poco complejo,
debido a que se necesitan autorizacion de parte de la alta gerencia o datos de suma importancia

por parte del cliente que son criticos para terminar una actividad de un desarrollador.

3.2.6. El Sprinty las reuniones

El corazdn de Scrum es el Sprint, una iteracion que al menos tiene una duracion de un mes como
maximo, y potencialmente se librera una parte del producto final, funcionando correctamente
segun los requisitos descritos en el Product Backlog. El Sprint contiene y consiste de las
siguientes reuniones: Planificacion del Sprint (Sprint Planning), Monitorizacion del Sprint
(Daily Scrum), Revision del Sprint (Sprint Review) y la Retrospectiva del Sprint (Sprint

Retrospective).
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3.2.6.1. La planificacion del Sprint

En esta reunion se determinan cuales son las funcionalidades que se van a incorporar en el
préximo Sprint, el Scrum Manager se asegura que el evento se lleve a cabo, que los
asistentes comprendan su propdésito y ensefia al equipo a mantenerlo dentro del tiempo
estimado. Antes de cada reunién el equipo realiza una lista de requerimientos y, segln su
criterio, determinan si es necesario desglosarlas. La planificacion se realiza en una sola
reunion dividida en dos sesiones de alrededor de 3 horas aproximadamente, si durante este

proceso se encuentran tareas que necesiten dividirse se realiza y se estiman individualmente.

Al iniciar la reunion de planificacion se tiene que contar con el Product Backlog, la
estimacion del esfuerzo se realiza por cada Historia de usuario, revisando generalidades de
funcionalidad y realizando anotaciones o comentarios en el espacio de trabajo para el
proyecto proporcionado por Confluence. En la Figura 3.11 se muestra un fragmento de este

espacio y en el panel izquierdo se tiene un arbol de todas las paginas con las que cuenta.

Paginas
@ Alpha Driver g

Pagina de inicio de Alpha Driver

@ Baginas Creado por Usuario desconocido (alejandrosalazar) el nov 11, 2015
Blog
Preguntas ) Welcome to your new space!

Confluence spaces are great for sharing content and news with yt
RECESUSTMEEIOSTLLSE A you can customize this page in anyway you like.
Retrospectivas

ARBOL DE PAGINAS Complete these tasks to get started

Vision del proyecto

Edit this home page - Click Edit in the top right of this screen
Create your first page - Click the Create button in the heade
» Recursos del proyecto Brand your Space - Click Configure Sidebar in the left panel {
Set permissions - Click Space Tools in the left sidebar to upda

* Planeacion del proyecto

Notas de reunion

» Retrospectivas

Figura 3.11 Espacio de trabajo en Confluence (Fragmento)

La estimacion se realiza utilizando un protocolo llamado Estimacion Poquer (Pdker
Planning), que resulta util ya que el equipo realiza dicha estimacién con un criterio de

“juicio de expertos”, cada participante dispone de 8 cartas con niimeros necesarios para
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representar el esfuerzo de cada tarea. En resumen, el proceso de estimacion es sencillo, cada
integrante elije una carta que representa el esfuerzo de la Historia en base a las
caracteristicas que se proporcionan durante el analisis de los requerimientos, se tiene la
oportunidad de hacer preguntas para despejar las dudas. Simultaneamente todos muestran
la tarjeta elegida cada persona ofrece su justificacion para la estimacion seleccionada y la

discusion continua hasta que se llegue a un consenso.

3.2.6.2. Monitorizacion del Sprint

Es una reunion diaria breve en la que todos los miembros platican las tareas en las que se
encuentran trabajando, si encontraron o prevén encontrarse con algin impedimento y
actualizan sobre el Sprint Backlog las tareas ya terminadas o los tiempos de trabajo que les
guedan. Se utiliza una sala de juntas para esta reunion, aunque debido otras actividades que
desempefia cada integrante del equipo no sé cuenta con la disponibilidad necesaria, en estos
casos se utilizan herramientas alternas como el chat, email y Confluence se utilizan para dar
a conocer las conclusiones de la revision. Las herramientas de gestién ofrecen una
comunicacion rapida y un panorama amplio del Sprint actual, proporcionando una lista de
tareas en su estado actual, con el esfuerzo pendiente para cada tarea, asi como los graficos

de horas que se llevan y restan para cada Historia.

3.2.6.3. Retrospectiva del Sprint

Es una oportunidad para que el equipo desarrollador inspeccione y cree un plan con el
objetivo de mejorar de manera continua su productividad y la calidad del producto, se
produce después del cierre de un Sprint. En esta reunion, el Scrum Master y el Equipo se
aseguran que el evento se lleve a cabo dentro de los margenes de tiempo disponibles para
cada integrante, el propdsito de la retrospectiva es revisar el estado del Gltimo Sprint
respecto a las personas, relaciones de procesos y herramientas, se identifican los elementos
principales que salieron bien y las mejoras potenciales, ademas de crear un plan para

mejorar el trabajo en el siguiente Sprint.

58



Aplicacion de la metodologia

Para esta retrospectiva se tiene un espacio de trabajo para cada proyecto utilizado dentro de
Confluence, en ella se anotan todos los problemas, contratiempos y observaciones que
surgieron durante el Sprint, en la Figura 3.12 se muestra un fragmento de una retrospectiva,
con datos como fecha, participantes, numero del Sprint. También se establece comparativa

entre lo realizado de manera correcta contra las acciones que se necesitan mejorar.

Retrospectiva de desarrollo Sprint - 1

Creado por Usuario desconocido (alejandrosalazar), modificado por Gltima vez por Leonardg
Fecha 02-jul-2015
Participantes Usuario desconocido (alejandrosalazar)

Jesus Alberfo Sanchez Tecalco

Leonardo Guzman Reyes

3 Qué hicimos bien? ¢ Qué debimos hacer mejor?

« Buena coordinacion de las tareas a realizar.
« El uso de Io ya desarrollado para motumweb.
« Lainvestigacion y aplicacion de nuevas tecnologias.

Mejorar la planificacion de tiempos para las tareas.
Mejorar la configuracion del ambiente de desarrollo.
Mejorar la comunicacion con el lider del proyecto con respectc

« Implementacion de buenas practicas durante el desarrollo. requerimientos que se implementaron.
+ Buena retroalimentacion entre los miembros del equipo de « Documentarse mas sobre las herramientas.
desarrollo. « Mejorar los recursos para pruebas.
= Buena distribucién de tareas entre los miembros del equipo. « Renovar los recursos de hardware (falta de dispositivos para
* Un buen uso de las herramientas proporcionadas. realizar pruebas).

Figura 3.12 Retrospectiva en Confluence (Fragmento)

3.3. Andlisis de caracteristicas entre Scrum y PSP

Este andlisis tiene como propdsito generar una comparacién entre las caracteristicas de ambos
enfoques para determinar las fortalezas y debilidades, y realizar una mejor integracion para mejorar

el proceso de desarrollo del software (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Andlisis comparativo entre caracteristicas de Scrum y PSP

Factores
Tamario de
Equipo
Enfoque

Conocimiento

Practicas en el
Desarrollo

Mecanismo de
Operacion

Ambiente de
Trabajo

Tipo de Proyecto
Calidad

Gestion de Riesgos

Cultura

Scrum
Equipo de trabajo pequefio (7 £2).

Agilidad y adaptacién a cambios.
Produccién rapida.

Empirico y Técito.

Gestion del proceso centrado en los
requerimientos del cliente.
Priorizacion de los requerimientos
y estimacién del tiempo.
Descomposicién de tareas.
Iterativo e incremental.

Tres fases: Pre-juego, Juego y
Post-juego.

Planeacién de Sprint, Revision
Diaria del Sprint, Revision del
Sprint y Retrospectiva del Sprint.
Cambiante y rapido.

Para proyectos cortos y medianos.
Poca necesidad de documentacion.
Implicita, a través de la definicion
de Terminado.

No definido.

Colaboracién en equipo.

Permite una mejora continua para
todos los integrantes del equipo.
Equipos auto-dirigidos.

PSP
Se enfoca en el trabajo personal.

Mejorar de habilidades personales
del desarrollador.

Estimacion basada en datos
historicos. Predictibilidad.
Teorico, basado en registros.

Establece un flujo de trabajo para el
ingeniero de manera personal.
Define guias (scripts) para la
administracion del proceso.
Centrado en el Proceso.

Iterativo y escalonad.

Tres principales procesos: Planifica-
cién, Desarrollo y Postmortem.
Revisiones de Disefio y Cadigo.
Enfocado a la Introduccién y
Eliminacion de Defectos.

Estable, pocas modificaciones.

Para cualquier tipo de proyectos.
Se enfoca en el trabajo personal.
Explicita, la define y administra
cuantitativamente.

Definido y administrado por el
desarrollador.

Disciplina y el respeto al proceso de
trabajo.

Mejora continua de las habilidades
personales del desarrollador.
Proceso auto-dirigido.

Las principales caracteristicas de Scrum son: su proceso iterativo e incremental, adaptacion a los

cambios y la estimacion del esfuerzo de las actividades; caracteristicas consideradas puntos criticos

para formar parte del esqueleto de la integracion. Sin embargo, Scrum no proporciona un apoyo a la

calidad y gestion de riesgos de la forma que PSP la aborda. Scrum y PSP tienen similitudes en

cuento a la mejora continua por parte de su enfoque y cultura, ademéas del tamafio de equipo y
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proyectos, el proceso que siguen para desarrollar las actividades de codificacion es flexible gracias

al proceso iterativo de ambos.

3.4. Consideraciones para adaptar Scrumy PSP

Para realizar una combinacion solida y exitosa entre ambos enfoques de trabajo se tiene que tomar
en cuenta ciertas reglas constantes por parte de Scrum y PSP. Scrum considera las siguientes
“reglas” para una buena implementacion de su proceso:

O Una gestion regular de las expectativas del cliente, indicando el valor que aporta cada
requisito del proyecto y cuando espera que esté completo. El cliente comprueba de manera
regular si se estdn cumpliendo estas expectativas.

O Flexibilidad y adaptacion, de manera regular el cliente redirige el proyecto en funcion de
nuevas prioridades, de los cambios en el mercado, de la velocidad del desarrollo, entre otros.
Al final de cada iteracion el cliente aprovecha la parte del producto completada hasta ese
momento para hacer pruebas y tomar decisiones en funcién del resultado.

O Alineamiento entre cliente y equipo, los resultados y esfuerzos del proyecto se miden en
forma de objetivo y requisitos entregados al negocio. Todos los participantes en el proyecto
conocen cual es el objetivo a conseguir.

U Equipo multidisciplinar, formado por todas las personas con las especialidades necesarias
para llevar a cabo el proyecto.

O Estimacion de esfuerzo conjunta, al inicio de cada iteracion los miembros del equipo

estiman de manera conjunta el esfuerzo necesario para completar requisitos y tareas.

Por otro lado, para tener una base solida existen 5 expectativas de PSP se tiene que cumplir en
cualquier implementacién mencionadas por Humphrey:
O Definir las métricas y/o caracteristicas de calidad que se aplican al proyecto y su
producto.
O La recolecciéon de los datos de todas las actividades realizadas en los proyectos para

generar la base de conocimientos que permitir hacer las estimaciones a futuro.
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U Esobligatorio que todos los integrantes del equipo dispongan de los recursos con libertad
y facilidad que les ayuden a realizar sus actividades.
U Cada integrante del equipo tiene que seguir el flujo del proceso con disciplina.

O Realizar la medicién del producto final y por ende que cumpla con la meta establecida.

PSP define 7 niveles de madurez a lo largo de su ciclo de vida, como se mostré en capitulos
anteriores (Figura 1.3) los primeros dos niveles PSP0O y PSP0.1 son criticos para la implementacion
de la disciplina y son el punto de partida para el proceso personal. Para esta integracién se toma
como base el flujo de trabajo del nivel PSPO, con un ajuste en las actividades de complicacion y

pruebas que dependen de los lenguajes de programacion relacionados con el entorno de la actividad.

Por altimo, se eligi6 MoProSoft como norma de calidad para el proceso de desarrollo centrado
principalmente en la categoria de Operacién, realizando adaptaciones para las sub-categorias:

Administracion de Proyectos Especificos y Desarrollo, y Mantenimiento de Software.

Una vez seleccionado las caracteristicas para la integracion de Scrum, PSP y MoProSoft, se procede
con el disefio del nuevo método el cual se define en dos capas: la primera define el ciclo de vida de
Scrum-PSP y la segunda contiene las iteraciones de PSP que cada desarrollador del equipo necesita

para realizar sus actividades.

3.5. Mixing Scrum-PSP: Agilidad y Disciplina trabajando en equipo

En este apartado se presenta, a forma de resumen, la propuesta del modelo resultante de la
combinacion de los conceptos de Scrum y PSP. Para que este modelo tenga una base sélida se agreg6
ciertas tareas y documentos de la norma MoProSoft, asi como ciertos roles fueron ajustados a Scrum

para no perder agilidad sin olvidar la disciplina que marca PSP.

Mixing Scrum-PSP (MSP) es la combinacion de dos enfoques para el desarrollo de proyectos de
software, con el principal objetivo de combinar la capacidad de adaptacion con la disciplina para

mejorar el proceso de desarrollo de proyectos de software. MSP consiste en una serie de practicas
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combinadas entre Scrum y PSP para guiar el trabajo que se lleva en el desarrollo de un producto de

software.

MSP esta pensado para PyME’s donde las organizaciones tienen una plantilla laborar no mayor a

los 100 empleados aproximadamente, y equipos de trabajo son formados por 5 a 7 integrantes en

promedio. Para generar un modelo sélido, MSP adapta algunas actividades establecidas en la norma

mexicana MoProSoft dentro de la categoria de Operacion (OP) en los procesos de Administracion

de Proyectos Especificos (APE) y Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS), utilizando

los niveles de Realizado y Gestionado.

3.5.1. Roles en Mixing Scrum-PSP

En cada etapa estan definidos los roles responsables para la ejecucién de las practicas, los roles

se asignan al personal de acuerdo a sus habilidades y capacitacion. Los roles del proceso MSP

se muestran agrupados en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Compaginacion de Roles (Scrum-PSP-MoProsoft)

Responsable de Gestion
de Proyectos
Responsable de la Admi-
nistracion del Proyecto
Especifico

Responsable del Desa-
rrollo y Mantenimiento
de Software

Equipo Trabajo
Desarrollador

Scrum Master

Product Owner
Analista

RGPY

RAPE

RDMS

ET

DS

SM

POW
ANL

Conocimiento de las actividades necesarias para llevar a cabo la
gestion de proyectos.

Capacidad de liderazgo con experiencia en la toma de decisiones,
planificacion estratégica, manejo de personal, delegacién vy
supervision, gestion de recursos y desarrollo de software.
Conocimiento y experiencia en el desarrollo y mantenimiento de
software.

Conocimiento y experiencia de acuerdo a su rol.

Conocimiento y/o experiencia en las fases de planificacion,
andlisis, disefio, codificacion, y pruebas unitarias.

Capacidad para liderar y ensefiar el marco de trabajo de Scrum a
la organizacion y todos los participantes, servicio y facilitacion
para la realizacién de los eventos de Scrum.

Conocimiento en el negocio del cliente y la vision del producto.
Conocimiento y/o experiencia en la obtencién, especificacion y
andlisis de los requisitos.
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Rol Abreviatura Capacitacion / Conocimiento
Responsable de Calidad RC Conocimiento y/o experiencia en estandares de calidad, técnicas
de revision y desarrollo de software.
Responsable de Pruebas RPR Conocimiento y experiencia en la planificacién y realizacion de
pruebas de integracion y de sistema.

Ademas, el proceso contempla roles auxiliares de tal forma que la falta de éstos no afecte la
adopcion de MSP. En la Tabla 3.3 se muestran dichos roles con su capacitacion y/o

conocimiento.

Tabla 3.3 Roles Auxiliares (Scrum-PSP-MoProsoft)

Rol Auxiliar Abreviatura Capacitacion/Conocimiento

Arquitecto AR Conocimiento de la plataforma tecnoldgica objetivo, conocimiento de los
recursos existentes a ser reutilizados, visién global del negocio y de las
soluciones de arquitectura que garantizan la evolucidn del sistema.

Disefiador de Inter- DIU Conocimiento en el disefio de la estructura de los componentes de software,

faz Usuario interfaces de usuario y criterios ergonémicos.

Responsable de Ma- RMA Conocimiento en las técnicas de redaccion y experiencia en el desarrollo de

nuales software.

Soporte Técnico ST Conocimiento de la plataforma objetivo y de los lineamientos existentes en
la empresa cliente para el despliegue de componentes y la operacion de
sistema.

3.5.2. Estructura del Modelo

MSP proporcionar un modelo de procesos iterativos, incrementales y escalonados, es decir, las
practicas se introducen una a la vez dependiendo de la capacidad de la(s) persona(s) que lo
utilizan. Compuesto por dos capas de procesos, la primera llamada Ciclo de Vida MSP define
la secuencia de las etapas y flujo de actividades que se tienen que realizar para la gestion del
proyecto. La segunda capa es Iteracion de Desarrollo, donde se define el flujo de actividades a
nivel personal por medio de las guias proporcionadas por PSP. En la Figura 3.13 se muestra de

manera resumida el modelo Mixing Scrum-PSP.
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3.5.2.1. Ciclo de vida MPS

Al igual que Scrum, este modelo define 3 fases para la administracion de un proyecto con
la diferencia de proporcionar guias para la fase de desarrollo y una nueva integracion de
actividades para gestionar la calidad del proceso. Las fases son: Preparacion, Desarrollo
y Entrega. Cada fase proporciona una serie de actividades que se atienden de manera
puntual y ordenada, cada una define sub-actividades sencillas a realizar por todos los
involucrados en el proyecto de software. Cada actividad menciona un producto de entrada

y genera un producto de salida.

Primera Etapa: Preparacion

Fase de definiciones por parte del equipo de trabajo, en donde se detalla la Descripcion del
proyecto; ademas se realiza la elaboracion de calendarios y se estable un protocolo de en-
trega. Por lo general durante esta etapa se producen gran nimero de inexactitudes con las
estimaciones, pues se realizan a “juicio de expertos”. Conforme se apliquen las técnicas que
define la iteracion de trabajo PSP las estimaciones serdn mas exactas gracias a registros

historicos de cada actividad.

A continuacién, se describen de manera resumida las principales actividades del flujo de
trabajo de la fase de preparacion mostrado en la Figura 3.14; en la seccién de Anexos es

posible apreciar el detalle de la secuencia de trabajo.

Al. Revisar la «Descripcién del proyecto». El equipo de trabajo realizar una reunion
para conocer y elaborar las necesidades del negocio, objetivos, alcance, descripcion del
producto y entregables, asi como sus restricciones y limitantes. Con cada iteracion la
«Descripcion del proyecto» serd actualizada de acuerdo a las necesidades del Product
Owner y del Sistema de Software. No se exige un nivel de detalle para la descripcion,

el contexto practico determinard si es general o detallado.
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A2. Ingenieria de requisitos. Conjunto de tareas que permiten una definicién y gestion

de los requisitos del proyecto de manera sistematica. Se considerar dentro de esta etapa

el proceso de comunicacion entre los clientes, usuarios finales y desarrolladores del

software. Durante las siguientes iteraciones de trabajo se presentan las solicitudes de

cambios por parte del Product Owner, toda peticién de cambio debe se analiza, definida

y detallada para conocer su factibilidad e impacto en el desarrollo y sistema.
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Figura 3.13 Modelo Mixing Scrum-PSP

A3. Planificacion estratégica de recursos. Los procesos de planificacién ayudan a

identificar el tipo y las cantidades de materiales, recursos humanos y tecnologia para

ejecutar cada requerimiento del proyecto.

A4. Gestion de riesgos. Incluye los procesos para llevar a cabo la gestion y control de

riesgos para reducir la probabilidad y el impacto de los eventos negativos, y aumentar
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la probabilidad e impacto de eventos positivos. Al finalizar esta actividad se genera la
informacidn necesaria para la seccidn «Plan de manejo de riesgos» del documento «Plan
del Proyecto y Desarrollo».

Ab. Priorizacién de requisitos. Una vez completada la gestidn de riesgos se tiene que
generar el «Backlog de Liberacion» donde se contemplan los requisitos mas importantes
para generar la primera version del software. Utilizar el «Calendario de trabajo»,
«Product Backlog» y «Plan de manejo de riesgos» para tener un mejor panorama a la
hora de seleccionar los requisitos.

A6. Generar/Actualizar el «Plan del proyecto y desarrollo». Aquellas descripciones
elaboradas en las actividades anteriores se integran parar formar el documento llamado

«Plan de proyecto y desarrollo».

Segunda Etapa: Fase de Desarrollo

En esta fase se desarrollan las actividades planificadas del «Backlog de Liberacion»,
compagina flujo de trabajo y actividades del Sprint junto con actividades de MoProSoft,
para mejorar el proceso de desarrollo del sistema. Ademas de construir los componentes
necesarios del sistema, se realizan diferentes revisiones a las actividades efectuadas por el
Equipo de Trabajo. Gracias a la adaptacion con PSP los desarrolladores tienen guias para

desemperfiar mejor sus actividades dentro del Sprint.

A continuacién, se describe de manera resumida las actividades que componen a esta
etapa, y en la Figura 3.15 se muestra el flujo de trabajo, dirigirse a la seccion de Anexos

para apreciar el detalle de la secuencia de trabajo:

A7. Planificacién del Sprint. Tiene como finalidad realizar una reunién en la que
participan el Product Owner, el Scrum Master y el Equipo de desarrollo, con la
intencion de organizar y priorizar los requerimientos que se van a trabajar.

A8. Gestionar pruebas del sistema. La gestion de pruebas es un proceso que
proporciona informacion sobre el correcto funcionamiento del software, se enfoca en la

Idgica interna y las funciones externas del software. Entre sus objetivos se encuentra: la
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deteccidn de defectos, integracion adecuada de los componentes, la implementacion
correcta de los requisitos, y la correccion de los defectos encontrados.

A9. Generar/actualizar los manuales del software. Actividad donde se elaboran los
manuales de usuario, operacion y mantenimiento; en caso de que ya existan se tiene que

actualizar. Esta actividad seré realizada durante todo el Sprint y la fase de entrega.
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Al0. Iteracidn de trabajo PSP. Conjunto de actividades que cada desarrollador utiliza
para construir los programas o médulos correspondientes a las actividades asignadas.
El marco de trabajo define tres fases: Planeacion, Desarrollo y Post-mortem. El proceso
de interaccion de ésta actividad es de manera iterativa y escalonada.

A11. Realizar revisiones diarias. Las inspecciones ayudan tener el conocimiento
sobre el estado de las actividades y la carga de trabajo de cada integrante del equipo,
asi como los impedimentos o complicaciones para terminar las actividades en tiempo
y forma.

A12. Revision del Sprint. En esta reunion, maximo de 4 horas, se presenta un
producto funcional; el Product Owner junto con los interesados analizan la entrega y
escuchan al equipo de desarrollo el resumen de las actividades realizadas.

A13. Generar Incremento. Producto del Sprint que contiene todos los elementos
seleccionados de «Sprint Backlog». El nuevo incremento debe de estar “Terminado”
conforme a las condiciones estipuladas al inicio del proyecto.

A14. Realizar pruebas al «Incremento». Las pruebas permiten evaluar la calidad
del incremento, es decir, si el producto generado cumple con los criterios de la
empresa, el cliente y la finalidad para la cual fue desarrollado.

A15. Retrospectiva del Sprint. Ultima reunién del ciclo de desarrollo de Scrum,
actividad donde el equipo de desarrollo debatira temas relacionados con actividades
realizadas, complicaciones el desarrollo, flujo de trabajo y los cambios que se podrian
hacer para el proximo Sprint.

A16. Generar/actualizar la «Configuracion del Software». Integrar cada la salida
de las actividades realizadas anteriormente, en el documento llamado «Configuracion

del Software».
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Tercera Etapa: Fase de Entrega

Ultima fase del ciclo de vida de MSP, en esta se realizan la integracion del nuevo incremento
con el previamente desarrollado para verificar su funcionamiento correctamente dentro del
ambiente del sistema realizando las pruebas necesarias. También se realiza una evaluacion
conforme al plan del proyecto para determinar la consistencia contra los objetivos
establecidos desde el inicio del proyecto. Ademas, se realiza actualiza los reportes de
actividades al desarrollo del proyecto y generara los respaldos de los datos e informacidn

en los diferentes repositorios y control de versiones.

En lafigura 3.16. de muestra el flujo de trabajo y a continuacion se describen las principales
actividades de esta fase, ver en la seccidén de Anexos para conocer mejor el detalle de la

secuencia de trabajo:

A17. Integrar nuevo «Incremento». Realizar la integracion y comprobar que
funcionan conforme la especificacion establecida por el Product Owner. Ademas, se
evalia el cumplimiento con respecto al «Plan del Proyecto y Desarrollo».

A18. Realizar pruebas al Software. Las pruebas permiten evaluar la calidad del
incremento, es decir, si el producto generado cumple con los criterios de la empresa,
el cliente y la finalidad para la cual fue desarrollado.

A19. Conformar los productos para la entrega. En esta actividad se agrupar todos
los entregables que fueron escritos en el «Protocolo de entregax».

A20. Presentar los informes de actividades. Se elaboran los informes que se daran
a conocer a los diferentes grupos de interesados, el nivel de detalle dependera el tipo
de persona al que se presentaran los reportes.

A21. Realizar los respaldos de informacion. Realizar el Respaldo del Repositorio

de acuerdo a la Estrategia de Control de Versiones.
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3.5.2.2. Iteraciones PSP

La segunda capa de este modelo se aplica en el Sprint, tiene como actores principales al
Equipo de Desarrollo conformado por el Scrum Master y los Desarrolladores. Los roles
como Analista, Arquitecto, Disefiador de Interfaz de Usuario, Responsable de Manuales,

Soporte Técnico sirven como roles de apoyo al Equipo de Desarrollo.
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El objetivo de la iteracidn de trabajo PSP es proporcionar un actividades y técnicas para
mejorar las habilidades de los programadores y mejorar los productos (programas, modulos
0 cddigos) que construyen. Una iteracion de trabajo consiste en la realizacion de una tarea
definida en el Sprint Backlog donde existe la posibilidad de desarrollar uno o varios

maodulos/programas como parte del objetivo final de la tarea.

Las actividades que define PSP son adaptadas para su integracion en equipos de desarrollo
gue utilizan Scrum proporcionando la disciplina suficiente al proceso dependiendo de
ciertos criterios como son: tiempo, complejidad, esfuerzo, prioridad e integrantes del
equipo. El marco de trabajo PSP proporciona una serie de Scripts (Guias) para apoyar al
Desarrollador a establecer y mejorar su proceso de desarrollo, los Scripts de cada nivel de
PSP se muestran en el apartado de Anexos y son propiedad del Software Enginnering

Institute (SEI).

La Figura 3.17 muestra el flujo de trabajo de la Iteracion de Trabajo PSP, asi como las
actividades a realizar por los desarrolladores. Para la definicion de la iteracion de trabajo se
utiliza las actividades definidas en los niveles 0 y 1.1 A continuacion, se describe el

concepto de cada actividad que define la iteracion de trabajo PSP:

O Planificacién Personal: Se produce un plan detallado para trabajar el desarrollo
del programa definido por los requisitos de la tarea, los formatos para escribir el
plan de trabajo no son dificiles, pero requieren toda la atencion del desarrollador.
El plan consiste en la obtencién y definicién de los requisitos y recursos que
involucran la construccién de los médulos o programas escritos en un documento

de manera clara.

73



Aplicacion de la metodologia
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Disefio Detallado: Se realiza un disefio, dependiendo de la complejidad de la tarea,
para las especificaciones del modulo o programas definidas en los requisitos de la
tarea. El disefio es independiente del paradigma de programacion y el programador
es libre de utilizar las herramientas de modelado que desee.

Cadigo: Se produce la transformacion e implementacion del disefio a sentencias
de lenguajes de programacion.

Compilacion: Se traducen las sentencias del lenguaje de programacion a cédigo
gjecutable. La mayoria de los defectos de sintaxis seran removidos durante esta
fase. Esta fase es opcional, determinada por el entorno de desarrollo y el lenguaje
de programacion.

Pruebas Unitarias: Cada desarrollador realiza pruebas unitarias al médulo o
programa para verificar que cumpla con los requisitos establecidos en la

planificacion, no se establece un nimero limite para las pruebas, herramientas o
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técnicas para realizarlas; sin embargo, se tiene que llevar un registro de las pruebas
realizadas.

U Postmortem: Puede considerarse una retrospectiva personal para analizar los datos
generados por el proceso. Estos datos incluyen valores sobre el tiempo estimado y
el tiempo real utilizado, la calidad y productividad del programador. También se
asegura la consistencia y la falta de los datos que puedan generar errores en los
registros. Ademas, la informacion proporcionada por esta fase permite dar bases a

las retrospectivas del Sprint.

En el apartado de Anexos se muestra la secuencia de actividades y sub-actividades que se tiene que

realizar en cada nivel de la iteracion de PSP.
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Capitulo4 Resultados

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos de la adaptacion de la propuesta
Ilamada Mixing Scrum-PSP, el cual se gener6 con el propésito definir un buen proceso para un equipo
de desarrollo y como consecuencia de éste se espera mejorar la calidad del proceso de desarrollo del
software. Empezando por la parte de la gerencia se tienen reuniones donde se explicaron los
fundamentos del modelo y sus principales ventajas, a partir de esto se obtuvo una retroalimentacion para
ajustar la propuesta anteriormente obtenida. En segundo lugar, se plantea un caso de estudio dentro de

un equipo de la empresa TecnoMotum con el objetivo de verificar y validar el modelo propuesto.

4.1. Boceto del modelo y aprobacién

En conjunto con el personal de la empresa TecnoMotum involucrado en el desarrollo de esa
investigacion se realiz6 un andlisis de los datos e informacion del proceso que el equipo de desarrollo

utilizaba con el objetivo de identificar oportunidades para la implementacion de PSP.

Derivado del analisis se procedié a realizar varios intentos para generar una propuesta de modelo
para combinar Scrum y PSP, el boceto inicial contemplaba todas las actividades definidas por PSP
sin ninguna adaptacion al proceso. Este primer borrado se muestra en la Figura 4.1 el cual presenta

las tres fases que define Scrum y ciertas actividades principales que se definen a continuacion:

O Fase de pre-juego: En un principio esta fase contemplaba las actividades tradicionales de
inicializacion y planeacidn, las cuales aplican un enfoque ligero para asegurar que se obtengan
las propiedades del producto de manera rapida.

O Fase de desarrollo: Contemplaba la construccion de la funcionalidad de la nueva versién con
respecto a las variables de tiempo, requisitos, costo y competencia. La evolucién del sistema a
traves de maltiples iteraciones de desarrollo.

O Fase de post-juego: Preparacion para el lanzamiento de la version, incluyendo la

documentacion final y pruebas antes del lanzamiento de la version.
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Figura 4.1 Boceto de Scrum — PSP

Una vez terminado el boceto del modelo se present6 al Jefe del Area de desarrollo, dos lideres de

proyectos y al analista de sistemas; cada uno de ellos present6 diversas observaciones para mejorar

la propuesta e integrar mejores técnicas al proceso. A continuacién, se enlistan de manera general

las observaciones mencionadas durante la reunion:

Q Integrar actividades de MoProSoft al modelo. Peticion realizada por parte del Jefe del Area

de desarrollo, en de su interés retomar las actividades de la norma antes mencionada y

facilitar la implementacion de la misma para los equipos de trabajo. Para atender esta

observacion se adaptaron ciertas actividades de los niveles Realizado y Gestionado, de la
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Categoria de Operacion (OPE) en los procesos de Administracion de Proyectos
Especificos (APE) y Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS).

U Establecer una compaginacion entre roles. Realizar un definicion sencilla y clara de los
roles que es posible utilizar en esta propuesta. Para atender esta peticién de cambio se realizo
un mapeo sencillo y consistente entre los roles de los tres modelos contra los puestos de
trabajo que establece la empresa, acotando el conocimiento basico que requiere tener cada
uno para realizar sus funciones.

O Mejorar la integracion de las fases de PSP con Scrum. En un principio se penso en utilizar
el flujo de trabajo que define PSP en el nivel 2.1 aunque no se llegar a implementar hasta
dicho nivel. Sin embargo, dado que el tiempo de capacitacidn estaba condicionado por la
cantidad de trabajo del equipo se decidi6é que las fases fueran mas rapidas y sencillas de
asimilar por los desarrolladores, por lo tanto, se ajustaron las actividades a las definidas en
el nivel 1.1.

O Resaltar las ventajas entre ambos enfogques. De manera puntual se integraron al nuevo
modelo mejorado las actividades de Gestion de Riesgos, Estimacion y Plan de Calidad,
cada una descrita de manera clara y sencilla.

O Resaltar los artefactos generados por MoProSoft. Cada actividad genera una serie de
artefactos o parte de un artefacto, ya sea un documento elaborado en un procesador de texto
0 bien almacenado en un espacio propio dentro de las herramientas de trabajo que utiliza el

equipo.

Gracias a las observaciones realizadas se realizaron los ajustes necesarios dando como resultado un
modelo mas estable (Figura 3.13); una vez mas se verificé la estructura y se esperé la aprobacion
del Jefe del Area de desarrollo. De igual manera se logré convencer al lider de equipo que formara
parte del caso de estudio y sus respectivos integrantes con la propuesta generada, sobre todo en la
métrica principal de PSP, las Lineas de Codigo (LOC), que dada su subjetividad en la medicion se

pensaba que era el principal impedimento para su adaptacion.
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4.2. Caso de estudio: Prueba piloto en TecnoMotum

En este apartado se presenta el desarrollo del caso de estudio realizado en la empresa TecnoMotum,
para verificar y comprobar la efectividad del modelo Scrum y PSP dentro de un equipo de
desarrollo de software. Es de suma importancia mencionar que cierta informacion es
considerada, por el Jefe del Area de Software, confidencial para la empresa ya que se exponen
datos personales, cddigo que contiene reglas propias de la empresa, contrasefia o técnicas que
no puede ser difundidas; por lo tanto, cierta informacidn no sera presentada o en el caso estara

censurada.

4.2.1. Introduccion

En la empresa TecnoMotum S.A de C.V., especificamente en el area de desarrollo de software
se realiza el desarrollo y mantenimiento de varios sistemas de telemetria y posicionamiento
global para satisfacer las necesidades de los clientes. Los equipos de desarrollo gestionan el
desarrollo de los proyectos gracias a ciertas herramientas que los apoyan en el seguimiento de
las tareas de sus integrantes, un equipo en particular utiliza el método de agil Scrum para realizar
la administracion de los proyectos. Gracias a Scrum se proporciona un cierto grado de calidad
al producto final, sin embargo, a la hora de “programar” las actividades o modulos asignados a

cada integrante del equipo no se considera la disciplina adecuada.

4.2.2. Proposito

Implementar, documentar y difundir las lecciones aprendidas durante el proceso de
combinacion de dos modelos para el desarrollo de software, Scrum y PSP, a través de la
introduccidn de conceptos y actividades disciplinarias que permitan mejorar las habilidades de

los ingenieros de software.
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4.2.3.Pregunta de reflexion

¢ Cudl es el beneficio que se obtiene al realizar una combinacion entre un enfoque agil con un
enfoque disciplinado para el desarrollo de software que permita mejora la calidad del producto

final, mejorando la gestion del proceso de construccion?

4.2.4. Unidad de analisis

Equipo de desarrollo de la empresa TecnoMotum, asignado a Leonardo Guzman Reyes como
lider del equipo, tiene a su responsabilidad el proyecto llamado Alpha Driver del cual se esta

préximo a integrar un nuevo alcance llamado Bitacora de operador.

4.2.5. Métodos y herramientas de recoleccion y analisis de la informacion

Uso de métodos cuantitativos proporcionados por la herramienta de trabajo PSP Dashboard con
el objetivo de conocer ciertas métricas personales que indiquen el rendimiento de los
involucrados en la prueba piloto. Del mismo modo, para la recoleccion de los datos se utilizan
las herramientas PSP Dashboard y JIRA; la primera ofrece el registro automatico del tiempo
utilizado en el desarrollo de las actividades personales, la segunda ofrece un control general en

el desarrollo del proyecto.

La informacion recolectada se analiz6 en base a conjunto de categorias y criterios definidas con
el apoyo de los involucrados en la prueba piloto. Para este trabajo se utilizé los céalculos
estadisticos proporcionada por PSP Dashboard. Se analizaron las variables de tiempo, esfuerzo,
complejidad, lenguaje de programacion y lineas de cddigo para conocer la relacion que existe

entre ellas.
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4.2.6. Primera etapa

Existen varios factores involucrados en el caso de estudio: (a) En ciertos requerimientos no es
posible definirlos a principio del caso de estudio y tienen una alta probabilidad de ser cambiados
durante el proceso, (b) Es posible que el tiempo planeado y la prioridad de ciertas actividades
cambie por indicaciones de jefes o actividades clasificadas como urgentes, desplazando el caso
de estudio, (c) El equipo de desarrollo est4 formado por cuatro miembros, y dos miembros
involucrados en el proyecto, todos los integrantes del equipo de desarrollo recibieron un
introduccion a los principios PSP siguiendo los lineamientos del material proporcionado por
Instituto de Ingenieria de Software (SEI), (€) El equipo de desarrollo tiene experiencia en la
practica de Scrum, el gerente de operaciones de la misma empresa se considera el Product
Backlog, (f) Antes de comenzar con el caso de estudio el equipo de desarrollo termina sus
actividades pendientes, tomando un tiempo de aproximadamente 80 hrs. (2 semanas) para iniciar

con el proyecto que serd tomado en cuenta para esta caso de estudio.

Durante la primera fase de este caso, el equipo de desarrollo trabajé en conjunto con todos los
involucrados para la definicion de los requisitos. El desarrollo del sistema comenzé con el
analisis de estandares y reglamentos, para después realizar la definicidn del sistema. Las juntas
con el Product Owner eran esporadicas, debido a otras responsabilidades que tiene a su cargo,
pero largas (alrededor de 5 horas al dia). La definicion de las historias de usuario fue lenta pero
exitosa y se crearon 12 épicas para la primera versién del sistema, basados en conocimientos y
en la técnica conocida como pdéker planning fueron elegidas 5 épicas para desarrollar un
producto funcional, las cuales fueron descompuestas en tareas y actividades repartidas a cada
desarrollador el equipo; a partir de este punto se planean al menos tres Sprint para terminar el

producto.

4.2.7. Resumen del caso de estudio

Durante el desarrollo del caso de estudio se observo una buena planeacion y administracion del

proyecto por parte de todos los integrantes del equipo, la definicion de los requerimientos fue la
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mejora actividad realizada, asi como la definicién del proyecto y un alcance razonable. Sin
embargo, debido a factores que no fueron previstos y distractores originados por peticiones con
mayor prioridad, las fechas programadas en el calendario del equipo fueron cambiadas varias
veces. Debido a la incertidumbre y al tiempo limite que se tiene para esta investigacion se opto

por realizar un ajuste dréastico al caso de estudio.

Un primer cambio se realizé en la manera de observar el proceso de desarrollo del software, el
equipo ya tenia la experiencia en Scrum por lo que se decidié realizar una comparacion entre las
actividades realizadas por equipo de desarrollo contra las actividades definidas en el modelo
propuesto. Igualmente, para las capacitaciones programadas se tuvo igualmente el problema con
el tiempo, por lo tanto, solo consigui6 introducir los conceptos mas importantes de la propuesta,

asi como los principios principales del marco de trabajo PSP.

Para esta comparacion se establecieron varios criterios para calificar la relacion existente entre
las actividades realizadas con el equipo y las actividades definidas el modelo propuesto, con
ayuda del equipo de desarrollo, se optd por utilizar una simple lista de verificacion para evaluar

las actividades y los artefactos obtenidos por el caso de estudio.

La escala de numeracion que se utilizé para evaluar los artefactos comprende los rangos de 0 a
1, donde cero significa que el artefacto no cumple con las caracteristicas u no fue contemplado
por proceso de desarrollo del equipo y uno significa que el artefacto cumple con las
caracteristicas necesarias. EI modelo propuesto define siete artefactos, cada uno establece
diversas “puntos” que tienen que redactarse para formar un artefacto completo. En la Tabla 4.1

se muestra los siete artefactos y sus propiedades.
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Tabla 4.1. Artefactos establecidos por Mixing Scrum-PSP

Artefacto

Descripcidn del proyecto

Plan del Proyecto y Desarrollo

Configuracién de Software

Product Backlog

Backlog de liberacion

Sprint backlog

Incremento

Formado por
Propdsito
Objetivos
Alcance del proyecto
Entregables
Supuestos
Restricciones
Tipo de proyecto
Descripcidn del producto
Calendario de trabajo
Equipo de trabajo
Costos estimados
Plan de manejo de riesgos
Protocolo de entrega
Especificacion de requerimientos
Andlisis y Disefio
Software
Plan de calidad
Plan de pruebas del software
Manuales
Lista de historias de usuario
Definicion de completo
Priorizacion de requisitos
Seleccion de requisitos mds urgentes
Estimacion de costos o esfuerzo
Descomposicion de requisitos en tareas
Repartir tareas a cada integrante
Progreso de las tareas
Software funcional

Para que un artefacto se considerada completo, cada punto que lo conforma debe estar escrito y

documentado y, lo mas importante, contemplado por el equipo de desarrollo durante su flujo de

trabajo. Por ejemplo, para que el artefacto Backlog de liberacion se consideren completo tiene

que estar formado por la seleccion de requisitos mas urgente y la estimacion de costos o

esfuerzo. Del mismo modo, para calificar las actividades se utiliza la escala de 0 a 1, donde uno

equivale a la contemplacion y desarrollo de la actividad, y cero significa que la actividad no fue

desarrollada ni contemplada por el equipo de desarrollo.
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De manera resumida, se presenta los resultados para cada fase del modelo propuesto, recalcando
gue debido a factores de tiempo la Gltima fase, la fase de entrega, no se logré concluir por
completo. Sin embargo, se realizar una avaluacion de acuerdo con la planificacion que se tenian
en ese momento. En la Tabla 4.2 muestra los valores categéricos utilizados para calificar la

exactitud entre las actividades del equipo contra las del modelo propuesto.

Tabla 4.2 Criterio obtenidos para calificar las actividades del modelo

c m La actividad tiene entre un 100% a 90% de exactitud en relacion
P a las actividades y documentos realizados por el equipo.
. La actividad tiene entre un 89% y 50% de exactitud en relacion
P Parcial . i i
a las actividades y documentos realizados por el equipo.
- La actividad tiene menos del 50% de exactitud en relacién a las
D Deficiente e - .
actividades y documentos realizados por el equipo.
NC No contemplada La activad no se contempla por el equipo de trabajo.

En la fase de preparacion se observo que el equipo de desarrollo realiza un buen analisis sobre
el proyecto, dedicando alrededor de unas 8 horas por semana aproximadamente, resultando en
una excelente investigacion de normas, recursos, tecnologias y requisitos. En la Tabla 4.3 se
observa la calificacion para cada actividad de acuerdo a la escala de valores anteriormente
descrita. Cabe mencionar que, durante el desarrollo de esta fase, la actividad de Gestién de
requisitos no fue contemplada por el equipo de desarrollo, pero se genera los artefactos

necesarios para realizarla.

Tabla 4.3 Calificacion de las actividades de la fase de preparacion

Al. Revisar la «Descripcion del proyecto».
A2. Ingenieria de requisitos.

A3. Planificacion estratégica de recursos.

A4. Gestion de Riesgos.

Ab. Priorizacion de Requisitos.

AG6. Generar 0 Actualizar el Plan del Proyecto.

on0ZT00
@)
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La fase de desarrollo presentd varios impedimentos que obligaron a modificar el desarrollo del
caso de estudio y la prueba piloto. En primer lugar, se menciona que el equipo lleva una buena
gestion de las actividades nativas de Scrum como son la planificacién de sprint, las revisiones
diarias y las retrospectivas, gracias a su experiencia y a las herramientas de gestion de proyecto
que se maneja dentro de la empresa. Sin embargo, las actividades donde interviene la generacion
de documentos se mantiene deficiente o sus en el peor de los casos no se contempla. La Tabla
4.4 muestra la calificacion que recibieron las actividades.

Tabla 4.4 Calificacién de las actividades de la fase de preparacion

A7. Planificacion del Sprint

AB8. Generar/actualizar los manuales del sistema

A9. Gestionar pruebas del sistema

A10. Iteracion de trabajo PSP.

Al1l. Realizar revisiones diarias

Al12. Revision del Sprint.

A13. Retrospectiva del Sprint

Al4. Obtener incremento

Al5. Realizar pruebas al incremento

A16. Generar/actualizar la “Configuracion del Software”.

@)

2207110 0o0oZmo

00

Hacia la ultima fase, en conjunto con los desarrolladores y el lider del proyecto se realiz6 un
analisis al calendario del Sprint para determinar una calificacion a las actividades que no se
lograron realizar, otorgando una calificacion provisional en relacion a la planificacion realizada
y los documentos que el equipo de desarrollo se comprometi6 a entregar al finalizar el Sprint.
Como se muestra en la Tabla 4.5 las calificaciones para las actividades de esta fase presentan

un asterisco, el cual indica un valor provisional.

Tabla 4.5 Calificacién de las actividades de la fase de entrega

A17. Integrar nuevo «Incremento». p*
A18. Realizar pruebas al Software. NC*
A19. Conformar los productos para la entrega. D*
A20. Presentar los informes de actividades. NC*
A21. Realizar los respaldos de informacion. p*
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En la seccion de Anexos en el apartado “Céalculos de caso de estudio ” se presenta a detalle el proceso

con el cual se obtuvieron las calificaciones para cada una de las fases descritas con anterioridad.

Para la iteracion de PSP se presentan los datos obtenidos para tres programadores que fueron
introducidos en los conceptos de cada nivel, teniendo un alcance de ensefianza para PSP fue hasta
el nivel 0.1. La capacitacion se realizd siguiendo el mismo flujo de trabajo que proporciona el
material de ensefianza del Instituto de Ingenieria de Software (SEI).

Mediante la observacion del desarrollo de cada actividad definida en la iteracion de trabajo PSP, se
obtuvo la definicion de dos principales flujos de trabajo que son mostrados en la Figura 4.2 y la
Figura 4.3. Se eligieron dos actividades de cada programador donde construyeran modulo del
incremento funcional, para actividad se dio la indicacion de dividirlas en pequefios programas a

desarrollar y medir el tiempo invertido en cada fase, y los defectos introducidos y reparados.

f
lTarea ———>»
personal
Disenio
Detallado
Cédigo /
Compilacion
Pruebas
unitarias
————>» Programa

Figura 4.2. Flujo de trabajo No. 1
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Planificacion Planificacion
Tareq ————» Tarea ———»
personal personal

Codigo /
Compilacion
Pruebas
unitarias

—— . — ————

’

/
I
]
] ]
1 1 ,
i 1 Disefio
: _'}‘ Detallado
l | l
] i
] |
Codigo / : | ( Codigo/
Compilacién ) | | \ Compilacién
R
] ]
] ]
Pruebas ! ! Pruebas
unitarias | : unitarias
M — - | _____ I’ ‘\____ _____ Ed

- Programa - Programa

Figura 4.3. Flujo de trabajo No. 2

|

.._____________________-.
i ——————————————————

-—
i\._———_—_—_——_—_——_—-u,

En la Figura 4.4 se muestra el tiempo que cada integrante utiliz6 para las diferentes fases de PSP,
hasta el nivel 0.1. Cada integrante tiene diferentes valores de tiempo para cada una de las fases, esto
apoya el primer principio de PSP, “cada desarrollador es diferente; para ser mas efectivo, los
desarrolladores tienen que planear su trabajo en base a su informacion personal”. Sin embargo,
uno de los principios de PSP es destruir efectivamente el tiempo estimado del desarrollo en cada

una de las fases.

Conocer los tiempos permitio a los programadores tener una perspectiva del tiempo utilizado en el
desarrollo de sus actividades, marca el inicio de cualquier médulo o programa a partir de obtener
toda la informacion relevante al tema y considerar todos los inconvenientes que se puedan tener
durante la construccién del médulo. Uno de los principales problemas que se tuvieron en la
aplicacion de PSP fue el cambio de contexto entre el entorno de desarrollo y la herramienta de
registro de datos, aunque el registro del tiempo es automatico se tiene que interactuar con los
controles del cronometro, por lo tanto, es posible que existan discrepancias con los tiempos

registrados.
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TIEMPO EN FASE

Programador 1 Programador 2 Programador 3

Postmortem 7.30%

Pruebas 21.10%

Compilacién

Codificacidn

Disefo

Planeacion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4.4 Tiempo utilizado por usuario en fases

Durante la capacitacion de los programadores el término “defecto” fue entendié de manera subjetiva por
lo que cada programador registro los defectos que, para si mismos, los consideran como tal. Debido a

esto se presentan ciertas discrepancias en cuanto al registro de los defectos.

En la Figura 4.5 muestra la relacion que existe entre los defectos introducidos y los defectos removidos
por fase; una de las reglas que menciona PSP es que, por lo general, el nimero de defectos introducidos
tiene que ser el mismo que se eliminan. Los programadores introdujeron la mayoria de los defectos en
la fase de codificacion y los eliminan durante la misma fase y la fase compilacion, derivado a que la

idea de programar y probar aun sigue aplicando al flujo de trabajo de los programadores.
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DEFECTOS INYECTADOS (DI) VS
DEFECTOS ELIMINADOS (DE)

Programador 1 Programador 2 Programador 3

Planeacién (DI) 4%

Disefio (DI) 5% 094

Codificacién (DI)

Compilacion (DI)

Pruebas (DI)

Disefio (DE)

Codificacion (DE)

Compilacién (DE)

Pruebas (DE)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Figura 4.5 Defectos Inyectados VS Defectos Eliminados

Como observaciones finales de esta prueba piloto se menciona que la capacitacion para los niveles 0y
0.1 de PSP no fueron continuas, por lo que existe un desfase en la comprension de ciertos conceptos
basicos en especial en lo que se refiere al registro de defectos. Sin embargo, los programadores se

mostraron abiertos a utilizar nuevas técnicas para mejorar sus habilidades de trabajo.

Un inconveniente principal es el cambio de contexto entre herramientas, ya que los programadores en
ciertas ocasiones olvidan registrar los defectos y tiempos. Derivado de este problema, es posible que los

datos analizados presenten inconsistencias.
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Capitulo S Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Con este proyecto de tesis se plantea la posibilidad de utilizar un modelo de desarrollo para software
basado en Scrum, Personal Software Process y MoProSoft dentro de un proyecto real que mejora la
calidad del proceso de desarrollo de software. Es posible que dentro de las actividades realizadas
para el desarrollo del modelo propuesto en este trabajo de investigacion se adquirieran los conoci-
mientos sobre los modelos de mejora de calidad, lo complicado y complejo que son a la hora de
adaptar a ciertas empresas, y sobre todos que las partes interesadas como la gerencia y equipo de

trabajo tenga el interés de utilizar en beneficio propio.

Uno de los principales obstaculos que se presentd durante la prueba piloto, fue la resistencia al
cambio de las personas, pues se considera como punto critico para una adaptacion exitosa para cual-
quier modelo de mejora que se pretenda implementar en una organizacion. En cuanto al tema de la
capacitacion, es necesario replantar la manera de tener sesiones de aprendizaje mas largas de las
acordadas en el caso de estudio ya que no se cubre, al menos, un nivel de PSP; esto genera problemas
de entendimiento en conceptos basicos. Ademas, un factor no se tomd en cuenta fue la rotacion del

personal, pues esto altera por completo el disefio establecido para la capacitacion.

Por otro lado, la herramienta utilizada para el registro de los datos de PSP, Process Dashboard,
presenta ventajas a la hora de registrar los tiempos de desarrollo de manera automatica, el conteo de
lineas de cddigo definido previamente por plantillas, y el analisis de los datos generados por el
proceso representados en graficas. Sin embargo, el cambio de contexto que se realiza para registrar

la informacion de cada actividad es un indicador negativo que resta interés a los desarrolladores.

Como puntos positivos de menciona que el modelo es factible para mejorar el proceso de desarrollo
del software dentro de un equipo ya que proporciona un flujo flexible y gracias a la documentacion
generada a lo largo del proyecto reduce los tiempos al final de desarrollo permitiendo tener

actualizado la gestion del proyecto. El introducir los conceptos de PSP dentro del equipo es
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beneficioso ya que se genera disciplina al flujo de proceso y ayuda a equilibrar las habilidades de
los desarrolladores de software. Como punto negativo no fue posible establecer una relacion entre
la mejora del proceso de desarrollo contra la calidad del producto final, pues no fue posible medir

el software.

5.2. Recomendaciones

Como recomendaciones se encuentra realizar mas casos de estudio para conocer la relacion entre
mejorar el proceso de desarrollo contra la calidad del producto, asi como la definicion de otros casos
de estudios en diferentes ambientes, es decir, comparar resultados de un equipo que no utilice el
modelo descrito en este trabajo para tener una perspectiva de la mejora de la calidad, o realizar un
caso practico dentro de un ambiente académico donde no se tenga los factores de presion

mencionados anteriormente.

Separar la capacitacion de Scrum y PSP, ya que los conceptos de este Gltimo requieren mas tiempo
y concentracién por parte de la persona. Se aconseja realizar un taller de aprendizaje utilizando el
material que proporcionar el Instituto de Ingenieria de Software (SEI) junto con la herramienta PSP
Dashboard para que se familiaricen los desarrolladores con la herramienta. Ademas, es
recomendable contar un mecanismo de evaluacién que indique al desarrollador avanzar al siguiente
nivel de PSP.

Debido a la estructura y contexto en el que se plante6 el modelo en sus inicios es posible que se
tengan que realizar modificaciones o ajustes para aquellos equipos de desarrollo que se dedican a
dar manteamiento al software, integrando otros modelos o normas que ayuden desde esta
perspectiva. Es factible enriquecer las actividades que establece Scrum con las técnicas y practicas
gue ofrece Team Software Process (TSP) u otras técnicas que ayuden a obtener métricas

cuantitativas para medir la calidad del proceso y la calidad del producto.
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Anexos

Estructura detalla del ciclo de vida MPS

En esta seccion se muestra un fragmento la guia de Mixing Scrum — PSP realizada para la empresa
TecnoMotum S.A de C.V.; la guia completa se proporciona en disco adjunto a este trabajo con el nombre
de “Guia-ScrumPSP.docx”.

“... este modelo define 3 fases: Preparacién, Desarrollo y Entrega; para el apoyo de la gestion del
proyecto de software. Cada fase proporciona una serie de actividades y sub-actividades que se deben
atender de manera puntual y ordenada, cada actividad necesita de una entrada o varias entradas durante
el desarrollo del proceso para generar una salida o varias salidas ...”

Primera Etapa: Preparacion

“Fase de definiciones por parte del equipo de trabajo, en donde se detalla o actualiza la «Descripcion
del proyecto»; ademas se realiza la elaboracién de calendarios y se estable un protocolo de entrega. Por
lo general durante esta etapa se producen gran nimero de inexactitudes con las estimaciones, pues se
realizan a “juicio de expertos”. Conforme se apliquen las técnicas y mejoras que define la iteracion de
trabajo PSP las estimaciones seran predecible gracias a registros histéricos de cada actividad...”

Al. Revisar la «Descripcion del proyecto».

Al.1l. Examinar/actualizar la «Descripcion del proyecto». Revisar la descripcion que se tiene
del proyecto y, si es necesario, actualizarlo con las Gltimas modificaciones realizadas en iteraciones
anteriores; la descripcion debe ser escrita en un lenguaje natural donde cualquier persona lo en-
tienda. En caso de que el documento no exista se debera elaborar, tomando el tiempo necesario, las
fuentes de informacidn para su contenido y a los involucrados del proyecto.

Al.2. Elaborar la «Descripcién del producto». Conforme a la «Descripcion del proyecto» gene-
rar la «Descripcion del producto» la cual contiene una descripcion de las caracteristicas del soft-
ware, su alcance y restricciones.

ALl.3. Establecer el «Protocolo de entrega». Definir de manera clara y precisa, cuales seran los
entregables del proyecto, el responsable de entregarlos, la fecha de entrega, medio y mecanismo de
entrega. Toda la informacion es anexada al documento «Plan del proyecto y desarrollo» en la sec-
cion «Protocolo de entrega».
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RAP y RDMS

ED, RAP y POW

Descripcion del Al1 Examinar/actualizar la
Proyecto «Descripcion del Proyecto»

A1.2. Elaborar la

descripcion del producto
I

|
: Salida
|

\%
Descripcion
del producto

~~~~~ s &

A1.3. Establecer el Protocolo
«Protocolo de entrega» de Entrega

“owered By Visual Paradigm Community Edition $

lustracion 1. Revisar la «Descripcion del proyecto»

AZ2. Ingenieria de requisitos.

A2.1. Captura de requerimientos. Actividad en la que una persona o grupo especializado extrae,
de cualquier fuente de informacion disponible (clientes, usuarios, sistemas previos, documentos,
entre otros.), las necesidades del cliente y las caracteristicas que el sistema tiene que cumplir.

A2.2. Definicion de requisitos. Las historias de usuario son Utiles para este tipo de tarea, pues es
posible describir la funcionalidad de manera corta y breve desde una perspectiva del usuario. En
este punto es posible detallar cada historia de usuario e incluso utilizar la estructura de
descomposicién del trabajo con el fin de establecer actividades mas sencillas de realizar.

A2.3. Verificacion y validacion de requisitos. Se tiene que verificar la claridad de redaccion de
cada requisito y su consistencia con respecto a la «Descripcion del producto», que sean completos,
sin ambigliedad y conforme al estandar de documentacion que se utiliza en la empresa. Ademas,
se tiene que validar que los requisitos sean factibles para su produccion cumpliendo con las
necesidades y expectativas acordadas con el Product Owner.

A2.4. Elaborar/actualizar el «Product Backlog». Se comienza la creacion de la lista de
requerimientos del proyecto, conocida como Product Backlog. Es posible realizarlo paralelamente
con la actividad de Planificacion estratégica de recursos. Para las proximas iteraciones este
artefacto sera actualizado de acuerdo con las actividades finalizadas y cambios provenientes de los
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interesados. Toda la informacidn generada sera parte de la «Especificacion de requerimientos» del
documento «Configuracién del Software».

SM, DS y POW [ANL] RAP y RDMS [ANL, RPR]

Descripcion
del Proyecto

- o Fotoda |

A2.1. Captura de A2.2. Definicién A2.3. Verificacion y
requerimientos de requisitos validacioén de requisitos

No

‘ ;Requisitos aprobados?

Salida

€—-———————=—-——-- |

I

Product Backlog [

|

Si
«Forma parte de»
A2.4. Elaborar o actualizar
del Product Backlog
Especificacion de
requerimientos

Powered By Visual Paradigm Community Edition @

llustracion 2. Ingenieria de requisitos

A3. Planificacidn estratégica de recursos.

A3.1. ldentificar los recursos de trabajo. Actividad para confirmar la disponibilidad de los
recursos y conseguir el equipo necesario para completar las actividades del proyecto. Ademas, se
tienen que identificar el conocimiento y/o nivel de habilidad sobre la l6gica del negocio y las
tecnologias para desarrolla el proyecto. Realizar capacitaciones para aquellos miembros del equipo
que lo necesiten.

A3.2. Formar el equipo de trabajo. Seleccionar e identificar a las personas y sus roles que
participaran dentro del proyecto, asi como las responsabilidades y las habilidades requeridas por
cada integrante del equipo de trabajo. Es posible que cualquier integrante del equipo se asignado a
més de un rol, incluso como rol auxiliar. Como salida se elabora la seccion «Equipo de trabajo» del
«Plan del proyecto y desarrollo».

A3.3. Estimar costos generales. Estimar la duracion y los costos para el desarrollo del proyecto
considerando informacion historica o experiencia. Para las estimaciones considerar la complejidad,
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tamafio y grado de incertidumbre por cada requerimiento. Al finalizar esta informacién es
concentrada en el apartado «Estimacién de Costos» del documento «Plan del proyecto y
desarrollo».

A3.4. Generar un calendario de trabajo. Consiste en analizar las secuencias de actividades, los
responsables, las duraciones, la disponibilidad de los recursos y las restricciones de tiempo. El
beneficio es tener una relacion logica de fechas planificadas para completar cada actividad. Anexar
esta informacion al «Plan del proyecto y desarrollo» en la seccion «Calendario de trabajo».

RAP y RDMS RDMS RDMS v ET

Product Backlog $

I
Entrada ; l j/
|
1 Salida Salida
-9 | ©- & @ &

A3.1. Identificar los A3.2. Formar el Equipo de A3.3 Estimar Costos Estimados
recursos de trabajo Equipo de Trabajo trabajo costos generales

|
VAR

A3.4 Generar un Calendario
calendario de trabajo de Trabajo
owered By Visual Paradigm Community Edition @

llustracion 3. Planificacion estratégica de recursos

A4. Gestion de riesgos.

A4.1. Identificar los posibles riesgos. Consiste en determinar el nivel y tipo de riesgo que pueden
afectar al proyecto y conocer sus caracteristicas. La clave de la identificacion recae en el
conocimiento y capacidad que confiere al equipo para anticipar eventos ca6ticos. Es un proceso
iterativo debido a que pueden evolucionar o describirse nuevos riesgos conforme el proyecto
avanza.

A4.2. Realizar un analisis de riesgos. Los analisis se realizan sobre los riesgos para conocer los
efectos que tendrén en caso de presentarse. La ventaja radica en la generacion de informacion
cuantitativa o cualitativa, dependiendo del tipo de andlisis utilizado, para determinar el plazo de
respuesta y la tolerancia al riesgo por parte de la organizacidn, asociado a las restricciones de costo,
tiempos y alcance.
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A4.3. Elaborar planes de contingencia. Actividad de desarrollar opciones y acciones para mejorar
las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto. El punto clave radica en el
abordaje de riesgos en funcion de su prioridad, introduciendo recursos y actividades dentro del
«Calendario de trabajo» y en el «Plan del proyecto y desarrollo» segln las necesidades.

Ef

Plan del proyecto
y desarrollo

RAP, RDMS y ED

A4.1 Identificar los
posibles riesgos

l

A4.2 Realizar un
analisis de Riesgos

Plan de manejo A4.3 Elaborar planes

de riesgos de contingencia
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lustracion 4. Gestion de riesgos

Ab. Priorizacién de requisitos.

Ab.1. Seleccionar los requisitos. Seleccionar los requisitos que conformaran la version actual del
software, es decir el incremento, los criterios para priorizar los requisitos pueden ser de negocios,
Costos, técnicos o recursos.

Ab5.2. Realizar estimaciones de esfuerzo. Utilizar la técnica Planning Poker para generar una
estimacion de esfuerzo para cada requisito considerado anteriormente. Reforzar las estimaciones
con el método PROBE proporcionado por PSP. Actualizar las secciones «Estimacion de Costos» y
«Especificacion de requerimientos» con las estimaciones realizadas.
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Ab5.3. Generar el «Backlog de Liberacidn». Elaborar el concentrado de los requisitos ordenados
por prioridad, utilizando cualquier tecnologia disponible para el equipo de trabajo. Si los
requerimientos del «Product Backlog» son pocos y el equipo de trabajo considera agregarlos a la
version actual, el «Product Backlog» se convierte en el «Backlog de Liberacién».
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lHustracion 5. Priorizacion de requisitos

A6. Generar/Actualizar el «Plan del proyecto y desarrollo».

A6.1. Conformar el «Plan del proyecto y desarrollo». Juntar la informacion de las secciones
«Descripcion del producto», «Calendario de trabajo», «Equipo de trabajo», «Costos estimados»,
«Plan de manejo de riesgos», «Protocolo de entrega» antes de iniciar un nuevo ciclo.

A6.2. Verificar el «Plan del proyecto y desarrollo». Verificar que todos los elementos del
plan son viables y consistentes, y que la redaccion sea conforme a los estandares de la empresa.
Todos los defectos encontrados tienen que ser informados a los responsables para su correccion.

A6.3. Validar el «Plan del proyecto y desarrollo». La validacién es de acuerdo con la
«Descripcion del Proyecto» donde se describen las necesidades y expectativas del cliente. Todos
los defectos encontrados tienen que ser informados a los responsables para su correccién.
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llustracion 6. Generar/Actualizar el «Plan del proyecto y desarrollo»

Sequnda Etapa: Fase de Desarrollo

“... se desarrollan las actividades planificadas del «Backlog de Liberacion», compagina flujo de trabajo
y actividades del Sprint junto con actividades de MoProSoft, para mejorar el proceso de desarrollo del

sistema...”

A7. Planificacion del Sprint.

A7.1. Revisar el «Plan del proyecto y desarrollo». Revisar con los miembros del equipo de
trabajo el «Plan del proyecto y desarrollo» para recordar los tiempos de ejecucion de cada actividad,
lograr un entendimiento comin y obtener su compromiso con el proyecto. Cada miembro del
equipo tiene que registrar las actividades realizadas, fechas de inicio y fin, duracién y mediciones

requeridas.

A7.2. Recibir y analizar solicitudes de cambio. Se reciben las peticiones de cambios por parte
del Product Owner y se analizan a detalle para identificar el impacto al desarrollo actual. Se
tomaran en cuenta aquellos cambios en los requerimientos actuales del «Backlog de Liberacion» o
sobre los requerimientos del «Sprint Backlog» que ain no han sido desarrollados. Aquellas
peticiones inesperadas se tendran que analizar y discutir por el equipo de trabajo para llegar a una

decision que beneficie a ambas partes.
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A7.3. Generar el «Sprint Backlog». Una vez que se tengan ordenas las funcionalidades se reparten
en diferentes Sprints, recordando que cada uno tiene duracién maxima es de 30 dias. Si los
requisitos son pocos y no sobrepasan de la duracion méxima el «Backlog de Liberacion» pasa a
convertirse en el «Sprint Backlog».

AT7.4. Distribuir las tareas al equipo de desarrollo. Junto con el Scrum Master asignar las tareas
a cada integrante del equipo de desarrollo a realizar durante el Sprint. Ademas, la distribucion de
la informacion necesaria a los desarrolladores y la asignacion de recursos para llevar acabo dichas
tareas. Es posibles que las tareas asignadas se detallen por parte de los responsables de cada
actividad, en cualquier caso, se debe actualizar la «Especificacién de Requerimientos».

A7.5. Definir y elaborar un «Plan de calidad». Seleccionar las normas o reglas de calidad que se
utilizaran durante el desarrollo del Sprint. Se contemplan reglas para la documentacién de manuales
de usuario, manuales de operacion, manuales de mantenimiento, para la codificacion de los
modulos, para el registro de actividades, entre otras. Lo importante es que el equipo de desarrollo
las defina de manera sencilla y las lleve a cabo durante todo el desarrollo. Anexar la informacion
generada en la seccion «Plan de Calidad» del documento «Configuracion de Software»
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lHustracion 7. Planificacion del Sprint

A8. Generar/actualizar los manuales del software.

A8.1. Redactar los manuales. Tomando como base la informacién contenida en el «Plan del
proyecto y mantenimiento», «Configuracion de software» y el «Incremento» se escribiran los
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diferentes manuales. En iteraciones siguientes a la primera se tiene que actualizar conforme a
cambios y modificaciones realizados en fase anteriores.

A8.2. Revisar los manuales. Verificar y validar la consistencia de la informacion y su redaccion
gue sea conforme a los lineamientos establecidos por el equipo de desarrollo y las normas que
utiliza la empresa.

DS, RDMS [RMA]

Configuracién ~
de Software ~

-5

|

Salida ; Manuales
I
|

S Ut E S
= r————- >

Plan del Proyecto ! A8.1. Redactar los A8.2. Revisar los manuales
y Desarrollo / manuales

7

Incremento

Powered By Visual Paradigm Community Edition @

llustracion 8. Generar/actualizar los manuales del software

A9. Gestionar pruebas del sistema.

A9.1. Revisar los requerimientos y el disefio. El equipo de desarrollo y el responsable de pruebas
tienen que estudiar y revisar los requerimientos para identificar el tipo de pruebas que se deberan
realizar para cada requerimiento, la prioridad y el enfoque para cada prueba, y elegir el entorno de
pruebas. La posibilidad de automatizar las pruebas se considera también en esta actividad.

A9.2. Planificar las pruebas. El equipo de desarrollo y el responsable de pruebas determinaran la
estrategia para los tipos de pruebas, como seran realizadas y quien serd el responsable de
gjecutarlas, la seleccion de las herramientas, una estimacion de esfuerzo y determinar las
responsabilidades.

A9.3. Disefiar las pruebas. Esta actividad involucra la creacion de casos de pruebas o procesos de
automatizacion, la revision de las guias para los casos ejecutar, creacion de los datos de prueba o
entornos de pruebas automaticos si estan disponibles.

A9.4. Ejecutar las pruebas. El equipo de desarrollo ejecuta las pruebas de acuerdo a la
planificacion y los casos de pruebas preparados. Los defectos encontrados son registrados y
reportados para su correccién y devuelto para probar su desempefio.
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A9.5. Reportar los resultados. Es la recopilacion de los resultados realizados de las pruebas, con
estos datos se generar informes que seran analizados y presentados para comunicar los avances a
los responsables del proyecto, ademés es una evidencia de un correcto desarrollo de los
requerimientos del software. La informacion generada en esta actividad es registrada en la seccién
«Bitacora de pruebas» del documento «Configuracién del software».
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llustracion 9. Gestionar pruebas del sistema

A10. Iteracién de trabajo PSP.

A10.1. Planeacion. De manera personal y conforme a las actividades asignadas en fases anteriores
se elabora un plan que consiste en la obtencion y definicion detallada de los requerimientos para el
programa, escritos en documento claramente y sin ambigiiedades, y una buena estimacién de
tiempo para completar el desarrollo del programa. Los formatos para escribir el plan de trabajo no
son dificiles, pero requieren toda la atencion del desarrollador.

A10.2. Desarrollo. Es aqui donde se realizar el disefio, cddigo, revisiones y pruebas de cada
actividad asignada a cada integrante del equipo de desarrollo. El desarrollador debe utilizar todas

101



Anexos

las herramientas a su disposicion para realizar esta actividad. La métrica basica que establece PSP
son las lineas de codigo en base al tiempo, esfuerzo, y complejidad de la actividad. La informacion
obtenida en esta actividad debe ser anexa a la seccion «Analisis y Disefio» de documento
«Configuracion del Software».

A10.3. Post-mortem. Actividad donde se analizan y verifican la consistencia de los datos
generados por el proyecto. También se actualizan los valores sobre el tiempo estimado y el tiempo
real utilizado, calidad y productividad. Ademas, la informacion proporcionada por los productos
personales ayuda a estableces bases y una mejora del proceso en las retrospectivas del Sprint.
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lustracion 10. Iteracion de trabajo PSP

All. Realizar revisiones diarias.

All.1. Inspeccionar trabajo realizado. Revisar el avance del trabajo realizado desde la ultima
revision, el Scrum Master se asegura que los requerimientos se elaboren conforme a lo estipulado
en el «Plan del proyecto y desarrollo» y «Configuracion de software. Se prepara un plan para las
actividades de las siguientes 24hrs. Cualquier impedimento o contratiempo tiene que ser informado
a todo el equipo y se abordara conforme al plan de riesgos y los planes de contingencia.
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All1.2. Revisar peticiones de cambios. Se realiza una revision rapida sobre las solicitudes de
cambios por parte del Product Owner, el Scrum Master y equipo de desarrollo debe analizar si los
cambios son posibles aceptar en el Sprint actual o en el siguiente.
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llustracién 11. Realizar revisiones diarias

A12. Revision del Sprint.

A12.1. Revisar las actividades realizadas. El equipo de trabajo presenta un resumen de las
actividades realizadas basandose en el «Sprint Backlog», puntualizando los requerimientos
cubiertos, cuales fueron los inconvenientes y las ventajas que se tuvo en el ciclo de trabajo.

A12.2. Ejecutar la demostraciéon del «Incremento». Se muestra las funcionalidades realizadas
al Product Owner, la presentacion se realizara desde un servidor lo mas parecido al de produccién.
Solo aquellas funcionalidades que estén completas se presentan, los artefactos que no sean
funcionales no se presentan para no confundir a los grupos interesados.
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lHustracion 12. Revision del Sprint

A13. Retrospectiva del Sprint.

A13.1. Inspeccionar el altimo Sprint. Conforme a los datos generados en la iteraciéon de
desarrollo PSP y aquellos que puedan ser compartidos al equipo, se realizar una revisién en cuanto
a personas, relaciones, herramientas y el proceso de trabajo. Las verificaciones se realizaran
tomando en cuenta el «Plan del proyecto y desarrollo» y la «Configuracién de Software».

A13.2. Identificar lo bueno y lo malo. Ordenar los elementos mas importantes que se
realizaron correctamente y lo que se realizaron de manera incorrecta. Elaborar una comparacion
con respecto a las acciones negativas y positivas, y encontrar las mejores vias de apoyo para
introducir las mejoras al proceso de desarrollo.

A13.3. Crear un plan de mejora. Elaborar un plan con las mejoras identificadas para corregir
las acciones negativas y afadirlo al «Plan de calidad».
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lustracion 13. Retrospectiva del Sprint

A14. Obtener Incremento.

A14.1. Actualizar los Backlog del desarrollo. Al finalizar la demostracion del incremento, se

actualiza el «Backlog de Liberacion» con las actividades terminas. Se revisan las fechas y tiempos

para la proxima entrega del producto, estas tienen que quedar registradas en documento formal
y ser aprobadas por el Product Owner.

A14.2. Actualizar los manuales del sistema. Actualizar la informaciéon contenida en los

manuales y revisar su consistencia contra la funcionalidad del software y los estandares de calidad

descritos en el «Plan de calidad».
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llustracién 14. Obtener Incremento
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Al15. Realizar pruebas al «Incremento».

Al15.1. Ejecutar las pruebas. Siguiendo con los lineamientos establecidos en el «Plan de pruebas
del software» se debe de realizar las pruebas al incremento generado.

A15.2. Registrar y corregir los defectos. Aquellos defectos encontrados por las pruebas deben ser
registrados en la «Bitacora de pruebas» para su respectivo analisis y su posible solucién. Si el
defecto es lo bastante simple y rapido de cambiar se realiza antes de finalizar el Sprint, por el
contrario, si el defecto es complejo y no se encuentra precedentes para su correccion se tendréa que
realizar en otro Sprint. Al final es el Scrum Master quien toma la decision.
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lustracién 15. Realizar pruebas al «Incremento»

Al6. Generar/actualizar la «Configuracion del Software».

A16.1. Conformar la «Configuracion del Software». A partir de los elementos definidos en las
tareas anteriores y antes de iniciar un nuevo ciclo se tiene que generar el documento mencionado;
si se encuentra en ciclos posteriores se actualiza.

A16.2. Revisar la «Configuracion del Software». Verificar y validar que el contenido del
documento sea consistente y que la redaccion sea conforme a los estdndares de la empresa. Todos
los defectos encontrados tienen que ser informados a los responsables y ser corregidos antes de
iniciar la siguiente etapa.

106



Anexos

ED y RDMS
___________ ~
Entrada ~- -
Especificacion de T~ -
requerimientos RN
Entradas
fffffffffff s @
]
/Y
i /f." A16.1. Conformar la
Andlisis y Disefio e /f / «Configuracion del Software»
e i’ / ".’
e 7/ "',l
,,,,, 7 sy
sy
/ / /
/ / J
Software / /
/ / !
;S
sl
I ;| Salida
L o T >
/ !
Plan de calidad II f" A16.2. Revisar la Configuracion
r ! «Configuracion del Software» de Software
I /
PR !
I/
!
Plan de pruebas !
del software ."'
!
/
P
Manuales ’owered By Visual Paradigm Community Edition @

lustracion 16. Generar/actualizar la «Configuracion del Software»

Tercera Etapa: Fase de Entrega

... se realizan la integracion del nuevo incremento con el previamente desarrollado para verificar su
funcionamiento correctamente dentro del ambiente del sistema realizando las pruebas necesarias.
También se realiza una evaluacién conforme al plan del proyecto para determinar la consistencia contra
los objetivos establecidos desde el inicio del proyecto. Ademas, se realiza actualiza los reportes de
actividades al desarrollo del proyecto y generara los respaldos de los datos e informacion en los
diferentes repositorios y control de versiones...”

Al7. Integrar nuevo «Incremento».

Al7.1. Realizar Integracion. Verificar que todas las unidades funcionales estan listas para su
integracion, donde se revisan los datos de entrada, el control de procesos, la integridad de los
mensajes, validar datos de salida y proteccién de los datos de prueba. Crear el procedimiento de
generacion del programa a distribuir de acuerdo a la plataforma objetivo e integrar todas las
unidades funcionales de acuerdo al procedimiento definido.
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Al17.2. Evaluar el cumplimiento del «Plan del proyecto y desarrollo». Evaluar el cumplimiento
del «Plan del proyecto y desarrollo», con respecto al alcance, objetivos, costo, calendario, equipo
de trabajo, proceso y, en su caso se establecen acciones correctivas.
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lHustracion 17. Integrar nuevo «Incremento»
Al8. Realizar pruebas al Software.

Al18.1. Ejecutar las pruebas. Siguiendo con los lineamientos establecidos en el «Plan de pruebas
del software» se debe de realizar las pruebas al incremento generado.

Al18.2. Registrar y corregir los defectos. Aquellos defectos encontrados por las pruebas deben ser
registrados en la «Bitacora de pruebas» para su respectivo andlisis y su posible solucién. La
correccion de los defectos encontrados es responsabilidad del equipo de desarrollo.
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llustracion 18. Realizar pruebas al Software

A19. Conformar los productos para la entrega.

A19.1. Elaborar versiones finales de los manuales. Actualizar los manuales para su
incorporacion en la configuracion del software. Los manuales ya han sido verificados desde la
fase de desarrollo, se pude realizar otra verificacion para encontrar detalles que se pasaran por

alto en etapa anterior 0

nuevos cambios agregados por esta actividad.

A19.2. Realizar la reunién de entrega. De manera planteada al principio de la definicion del

proyecto se entrega al ¢

liente lo estipulado en el «Protocolo de entregax.
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llustracion 19. Conformar los productos para la entrega
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A20. Presentar los informes de actividades.

A20.1. Revisar consistencia de datos. Verificar la consistencia de los reportes de actividades
en base a las fechas de inicio y fin, y los responsables de cada actividad. En esta actividad se
registran o actualizan aquellas actividades pendientes por los integrantes del equipo de
desarrollo.

A20.2. Elaborar los reportes. Seleccionar la informacion necesaria para realizar los reportes
gue se entregaran a la gerencia para mantenerlos informados sobre el estado del proyecto.
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llustracién 20. Presentar los informes de actividades

A21. Realizar los respaldos de informacion.

A21.1. Realizar el respaldo del Software. El nuevo software generado se guarda o mantiene
seguro en un repositorio, del cual se puede generar nuevas versiones sin afectar el original. Este
respaldo también incluye la documentacion generada por el proceso de desarrollo.

A21.2. Incorporar el nuevo conocimiento a la organizacion. Incorporar el conocimiento del
proyecto a la Base de Conocimiento de la organizacion o similares, esto se realiza con el fin de
enriquecer a los demas equipos con posibles mejoras, conocimiento tacito y solucion a
problemas.
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lHustracion 21. Realizar los respaldos de informacién

[teracion de Trabajo PSP

Flujo de trabajo

“...es la secuencia de actividades para adoptar el flujo de trabajo de PSP, cada nivel agrega nuevas
actividades al proceso y establece técnicas de medicion y control de las actividades realizadas por los
programadores...”

Nivel 0

La planeacién comienza con obtencion de los requisitos de la tarea y la definicion clara y sin
ambigliedades, para después realizar una estimacion empirica del tiempo que se necesita para
terminar la tarea asignada. Como se muestra en la llustracion 22 el registro del tiempo es
automatico gracias a la herramienta PSP Dashboard.

El desarrollo (llustracion 22) comienza la elaboracion de un disefio que cumpla con los
requisitos obtenidos en la planeacion y registra cualquier defecto encontrado durante estas
actividades conforme la lista de defectos que proporciona PSP o si el desarrollador lo prefiere
elaborar su propia lista. De la misma manera, al realizar la traduccién del disefio a lineas de
cddigo se tiene que registrar cualquier defecto encontrado. Una vez terminado la escritura del
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cddigo se procede a realizar la compilacidn, es aqui donde se corrigen la mayoria de los defectos
encontrados en las actividades anteriores, por lo general son defectos de sintaxis. De igual
manera, al realizar las pruebas necesarias al cadigo se tienen que corregir y registrar los defectos
eliminados. Al finalizar esta actividad se tiene un programa completamente probado.

El Post-mortem es la Ultima actividad, su objetivo principal es verificar la consistencia de los
datos. Se comienza por revisar que la mayoria de los defectos estén registrados y verificar que
el nimero de defectos encontrados y eliminados sea razonable, de lo contrario registrar aquellos
datos olvidados. Como se muestra en la llustracion 22, la finalizar se tienen el programa en
ejecucion y el plan de taras completado.

Nivel 0.1

13

. se tienen una perspectiva de los conceptos que define el flujo de trabajo PSP, como se
manej6 en capitulos anteriores cada nivel solo agrega nuevas actividades a las ya establecidas...”

En la planeacion (llustracion 23) se agrega el estandar de codificacion y conteo que en
actividades posteriores se utilizara para medir el programa desarrollado. Después de terminar la
definicion de requisitos se tiene que estimar el tamafio, en lineas de codigo, del programa a
realizar. Posteriormente al realizar la estimacion del tiempo, la herramienta PSP Dashboard
distribuye el tiempo sobre las fases correspondientes.

La llustracion 23 muestra la implementacion del codigo se realiza utilizando el estdndar de
codificacidn que se establecid en la planificacion. Las demas actividades siguen sin cambio para
el desarrollo, al finalizar estas actividades se obtiene un programa probado conforme a un
estandar.

En el Post-mortem (Ilustracion 23) se agrega la actividad de tamafio de LOC y consiste en
contar las lineas de coédigo que se utilizaron en el desarrollo del programa. PSP Dashboard
ofrece una funcién muy util para realizar este calculo.

Nivel 1.0

“...se afiaden dos nuevos documentos, la plantilla de estimacion de tamarioy los datos histéricos.
El primero es un formulario que sirve para realizar estimaciones de tamafio con ayuda del
método PROBE, el segundo son datos que se han registrado desde el inicio del proceso y sirven
para realizar una mejor estimacién de tamaro y tiempo...”

Durante la planeacién (llustracion 24), una vez que se realiza la definicion de requisitos se
elabora un disefio conceptual del modulo o programa a desarrollar, utilizando las plantillas
que proporciona PSP Dashboard es posible realizar los calculos del método PROBE para estimar
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el tamario del programa. A continuacion, utilizar el mismo método de estimacién a para
calcular el tiempo de desarrollo, de manera automatica el tiempo estimado se distribuye sobre las
fases del proceso.

En la actividad de desarrollo se agrega al finalizar las pruebas, la elaboracion de un informe de
las pruebas realizadas al programa que se tiene registradas en la bitacora de pruebas
(lustracion 24).

En el Post-mortem, especificamente después de la actividad de revisar la consistencia de datos,
se tiene determinar el tamarfio base, agregado, eliminado, modificado y reusado del programa
gracias a las funcionalidades de PSP Dashboard es posible comparar dos archivos alojados en
repositorios (llustracion 24).

Nivel 1.1

“...PSP establecen que se utilice un plan de planeacién de actividades para aquellas que duren
varios dias; sin embargo, en esta adaptacion ese plan esta controlado por la planeacién del
Sprint, que no sobre pasa los 15 dias. Por lo tanto, este nivel no tiene ningiin cambio en cuanto
a las actividades del proceso (llustracion 25) ...”
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Plancacion

<<Entrada=>
Descripeion de la tarea

<<Entrada=>
Plan de tareas
] I

Requerimientos

Estimacién de Recursos

==Automatica=> |

Inicio de la
iteracidn

Registro de tiempo )

‘Obtener los requisitos Revisar definicion | - Estimacién empirica Registrar estimacién en el
de la tarea clara de requisitos _J 7l detiempo Plan de tareas

/;\ A
|
|

3
<<Entrada>>
Tipo de defectos

LOG %

<<Entrada>>
Bitacora de tiempo
v defectos

Desarrolio

Disefio

\Registar de tiempo/

Producir un diseiio para
satisfacer los requisitos

Traducir disefio a
lineas de codigo

Registrar cualquier\
defecto encnnlr:dnj

Compilacion

[=<Automatica==>

\Registrar tiempo

Compilar
programa

Caorregir los defectas Registrar cualquier
encontrados defecto encontrado J

1

|

Hasta que no existan defectos

Pruebas

- [<<Automatica=>Y

\R:glstmr tiempo. /

Realizar pruebas

Corregir los defectos
encontrados

Registrar cualquier
defecto encontrado

Hasta que no existan defectos

<<Salida»>
Programa
completamente

probado

Post-mortem

Consistencia de datos

[«Aumxmti:a»

Re:

ar que todos los
defectos se registren

| Registrar tiempo /

Verificar nimero de defectos
inyectados y eliminados por
fase sean razonables

Registrar datos olvidados

<<Salida>>
Programa en ejecucion

<<Salida=>

Plan de tareas completado

Fin de iteracion

llustracion 22. Nivel de 0 de PSP
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<<Entrada=>
Plan de tareas

v v

Requerimientos

Estimacion de tamaiio

Estimacién de Recursos

<<Salida>>
Programa en ejecucion

Plan de tareas completado

<<Automatica>>
:g e i ~\Registro de tiempo/ \Distribuir l tiempo de desarrofio sobre las fases
3|  iteracion - -
H Obtener las Revisar definicion )} ( Estimar y registar el - Estimacién empirica Registrar estimacion en el
2 requisitos de la tarea clara de requisitos ] tamasio del programa Plan de tareas
x
|
1
|
1 —
2 m—
3 —
Estandar de <<Enrad
codificaciin yconten  Tipo de defectos Bitacora de tiempo
v defructas
Disefio Cédigo
\Registar de tiempo)
et Registrar cualquier | ( tmplentar disero utilizando Pt rar s
satisfiucer los requisitos defecto cnmnlradoJ ’k el estandar del codiga defecta encontrada
.
Compilacion
e Registrar tiempo
£
£
3
3 Compilar Corregir los defectos. Registrar cualquier
programa encontrados defecto encontrado
Hasta que no existan defectos
Pruebas
<<Aulomaticas>
Registrar tiempo
Corregir los defectos Registrar cualquier
Reals: bas || —
R encontrados defecto encontrado <<Salida>>
Programa probado conforme
al estandar de codificacion
Hasta que no existan defectos
Consistencia de datos Tamaiio de LOC
(< <Automatica== —=Automatica=»
\Registrar tiempo Contar y registar el
tamano
H Verificar namero de defectos
H Revisar que todos los inyectados y eliminados por Registrar datos olvidados Fin de iteracion
H defectos se registren fase sean razonables
bl
<

llustracion 23. Nivel de 0.1 de PSP
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ccEntradans
Descripeion de lu tarea

_____ ) ca
I —
|
1 <<Entrada=> =<Entrada:
I Plan de tareas Ver 1.0 Datos fristoricos
.
' ; )
W
(R
equerimientos

Estimacién de tamario

<= Automatica=»

Registro de liempo, Usar el método PROBE

Estimacién de Recursos.

e << Automatica =~ 1
5 Distribucidn del tiempo de

programa defecio enconirado

i |

Hasta que mo existan defectas

Pruebas

(<< Autonmlica==

\Registrar tiempn |
- N Corregir las defectos ) Registrar cualquicr
LT PTAchae encontrados defeeto encontrado

Hasta que no existan defectos

Realizar un informe de la
prucbas y sus resultados

. R e E desarrollo sobre las fuses
8 Obtener los requisitos Revisar definicion Elaborar un diserio (" Utilizar el métod PROBE para
z de la tarea clara de requisitos Ciinit et deilm Sllla J estimar el tiempo de desarrollo
x N N~
1 |
1 |
| |
1 —
2 e— Loﬁ%
3 —
Estandar de <<Entrada=> <<Enlradas
codificacion y contea  Tipo de defictos Bitacora de tiempo
y defectos
Diseiio w (c odigo
\Registar de tiempo/
Producir un disefio para Registrar cualquier \ ﬁmlﬂmm diseiio utilizando Registrar cualquier
satisfacer los requisitos defecta cmmm:dn) ’L el estindar del cidigo defecto encontrado
Compilacion
\ Registrar tiempo,
o
E )
H Compilar Corregir los defectos . Registrar cualquier
g enconirados

—Q

<<Salida->
Programa probado conforme
al estandar de codificacion

<<Salidas>

Bitacora de pruebas

Postmonem

Consistencia de datos

Tamaiio de LOC

<=Autamaticas >

| Revisar que lodos los

<Automatica-»
Registrar ticmpo

Determinar el tamario base, agregado,
eliminado modificado y reusado

<~Aulomaticar>
Contar y registar ¢l
tamao del programa

Verificar niimero de defectos
inyeetados y eliminados por

strar datos olvidados

fase sean razonables

Programa en

alid ccSalidas>

Plan de tareas completado

llustracion 24. Nivel de 1.0 de PSP
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------- a

I

1

! =<Entrada- >
Deseripeién de la tarea | Plandetareas Ver 1.1

|

|

! ;

v W

Requerimientos.

Estimacion de tamaiio

Estimacién de Recursos

Compilas { Corregis los defectos Reggistrar cualquies
programa encantrados deficto encontrado

{

Hasta que no existan defectos

Pruebas

Registrar cualquier
defectn encentrado

)4

Realizar wn informe de la
pruchas y sus resullados

O U
Iﬁmm.mﬂ)ﬁ{ omgi oddioos )

Fiasta que no existan defectos

<< Automatica== i Di T‘"m::“» d
o Regirode || Usar cl método PROEE para 5 tiempo de
o] pciodens. 4 J P ety | desarmollo sabre las fases
2 Obtener los requisitos Revisar definician | P —T— Utilizar el métod PROBE. para estimar
T de la tarea dlara de requisitos conceptual del madulo > el tiempo de desarrollo
3 3 A
Y i i
\ | |
I 1
1 m—
2 w—
3 —
Estandar de <<Entrada=» <<Entrada=>
cédificaciin y conteo  {ipa de defectas  Bitacora de tiempo
ydefecios
Disefio W (‘cedigo
\Registar de tiempa |
Producir un disefio para Registrar cualquier T A e Registrar cualquicr
satisfacer los requisitos defecto encontrado el esindar del cbligo | defectn enemzado
\.
Compilacién
E|
i
&8

Programa probada conforme al
estandar de cédificaciin

<=Salida=>
Bitacora de prcbas

Consistencia de datos

Tamaric de LOC

e Automatica>

Revisar que todos Los
defectos se regisir

= Registrar tiempo |

Verificar nimero de defectos

Determinar el tamaio hase, agregado,
eliminade modificado y rensada

.
L

- Automaticas~
Contar y registar el
tamario del programa

inyectados y eliminades por Registrar datos ofvidados

fasc sean razonables.

~=Salid
Programa en ciecucién

Plan de tarcas completado

Fin de iteraciin

llustracion 25. Nivel de 1.1 de PSP
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Célculos para el caso de estudio

En esta seccion se explica el proceso de calificacion para el caso de estudio descrito en este documento

para el ciclo de vida de MSP.

En primer lugar, se reviso el contenido de cada artefacto que el equipo de desarrollo elaboraba y se
realiz6 una comparacion contra los artefactos que se establecieron en el modelo propuesto, cada
artefacto estd compuesto por diferentes secciones, se revisd gque el contenido de cada seccion fuera lo

mas completo a la definicidn descrita en modelo propuesto.

En la Tabla A-1 se muestra que las secciones que presentan @ tiene una compatibilidad buena con la
definicion del modelo, por lo cual reciben un valor de 1; aquellos que presentan  tiene una
compatibilidad regular y reciben un valor de 0.5; por Gltimo, aquellos que presentan una calificacion O
no se realizaron de manera adecuada y reciben un valor de 0. La Gltima columna refleja la calificacion
final del artefacto elaborado por el equipo de desarrollo, el cual se calcula por promedio de los demas

valores.

Como siguiente paso, se realizé una compaginacion entre la actividades realizadas y contempladas por
el equipo de desarrollo y las definidas en el modelo propuesto, para obtener la calificacién que se
muestra en la Tabla A-2 en la columna “calificacion de actividad ” se utilizé el mismo célculo con el

que se obtuvieron los resultados de los artefactos.

Cabe mencionar que también evaluaron las entradas y salidas que se generan en cada actividad, para las
primeras el conjunto de artefactos que forman una entrada se consideré6 como un solo objeto; por
ejemplo, para la actividad “A.5 Priorizacion de requisitos " se tiene como entrada el Product Backlog,
Plan de manejo de riesgo y Calendario de trabajo cada una de estas entradas tiene una calificacion de
acuerdo a la Tabla A-1 para obtener su valor como “entrada ” se realiza un promedio de la calificaciones

que obtuvieron.

118



Anexos

Por ltimo, para obtener la evaluacion final de las fases se juntaron los porcentajes de las calificaciones

de actividades y artefactos, y con ellos se obtuvo un promedio. En la Tabla A-3 en la columna promedio

final se muestra el porcentaje de compatibilidad de cada fase del modelo con las actividades realizadas

por el equipo de desarrollo.

Artefacto

Secciones

Tabla A 1. Calificacion para los artefactos

Calificacion

Descripcién del
proyecto

Proposito

Obijetivos

Alcance del proyecto

Entregables

Supuestos

Restricciones

Porcentaje total

75%

Plan del
Proyectoy
Desarrollo

Tipo de proyecto

Descripcion del producto

Calendario de trabajo

Equipo de trabajo

Costos estimados

Plan de manejo de riesgos

Protocolo de entrega

86%

Configuracion
de Software

Especificacion de requerimientos

Andlisis y Disefio

Software

Plan de calidad

Plan de pruebas del software

Manuales

50%

Product Backlog

Lista de historias de usuario

Definicion de completo

Priorizacion de requisitos

100%

Backlog de
liberacion

Seleccidn de requisitos mas urgentes

Estimacion de costos o esfuerzo

100%

Sprint Backlog

Descomposicion de requisitos en tareas

Repartir tareas a cada integrante

Progreso de las tareas

100%

Incremento

Software funcional

Documentacion

00000000000 000000000000 000

50%
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Tabla A 2. Calificacion para las actividades en conjunto con los artefactos

Calificacién

de acti

ad

Artefacto de

Artefacto de salida

Calificacion
del artefacto

Al.1. Examinar/actualizar la «Descripcién del Proyecto» [ ] Descripcion del proyecto 75%
A1l. Revisar la «Descripcién del proyecto» ~ A1.2. Elaborar la descripcion del producto [ ) Descripcion del producto 100%
A1.3. Establecer el «Protocolo de entrega» [ ) Protocolo de entrega 100%
A2.1. Captura de requerimientos .
" . A2.2. Definicién de requisitos [ ]
A2. Ingenieria de requisitos PPt — — —
A2.3. Verificacién y validacién de requisitos [ Di del proyecto 75%
A2.4. Elaborar o actualizar del Product Backlog [ ] Product Backlog 100%
A3.1. Identificar los recursos de trabajo [ Product Backlog 100%
A3 Planificacion estratégica de recursos A3.2. Fo.rmar el Equipo de Trabajo [ Equipo de .trabujo 100%
A3.3 Estimar costos generales . Costos estimados 100%
A3.4 Generar un calendario de trabajo [ Calendario de trabajo 100%
A4.1 Identificar los posibles riesgos O Plan de proyecto y desarrollo 86%
A4. Gestion de riesgos A4.2 Realizar un analisis de Riesgos O
A4.3 Elaborar planes de contingencia O Plan de manejo de riesgos 0%
N - Product Backlog, Plan de manejo de
A5.1. Seleccionar requisitos [ ) . ) . 66.67%
o riesgo, Calendario de trabajo
AS. Priorizacién der A5.2. Realizar estimaciones de esfuerzo [ )
A5.2. Generar el «Backlog de Liberacién» [ ] Backlog de lik 100%
Calendario, Protocolo de entrega, Plan
A6.1. Conformar el plan del proyecto y desarrollo > de manejo de riesgos, Costos 80%
A6. Realizar el «Plan de proyecto y desarrollo» estimados, Descripcion del producto
A6.2 Verificar el plan del proyecto y desarrollo O
A6.3. Validar el plan del proyecto y desarrollo O Plan de proyecto y desarrollo 80%
A7.1. Revisar el plan del proyecto y desarrollo [ ) Plan de proyecto y desarrollo 80%
A7.2. Recibir y analizar solicitudes de cambio [ )
A7. Planificacién del Sprint A7.3. Generar el Sprint Backlog [ ) Sprint backlog 100%
A7.4. Distribuir las tareas al equipo de desarrollo [
A7.5. Definir y elaborar un plan de calidad O Plan de calidad 50%
Plan del Proyecto y Desarrollo,
A8. Generar/actualizar los manuales del A8.1. Redactar los manuales O Configuracién de Software, 57.33%
sistema Incremento
A8.2. Revisar los I O 0%
A9.1. Revisar los requisitos y el disefio () jpant.baclflog: Esp. Requerimientos, 83.33%
nalisis y disefio
N . A9.2. Planificar las pruebas O Plan de pruebas del software 0%
A9. Gestionar pruebas del sistema —
A9.3. Disefiar las pruebas O
A9.4. Ejecutar las pruebas >
A9.5. Reportar los resultados @) Bitacora de pruebas 0.00%
A10.1 Planeacién () Sprint backlog 100%
A10. Iteracion de trabajo PSP A10.2 Desarrollo () Analisis y disefio 0.00%
A10.3 Postmortem O Bitacora de pruebas 0.00%
AL1. Realizar revisiones diarias All1.1. Insp.eccione-xr.trabajo realiza'do [ ) Sprint backlog 100%
A11.2. Revisar peticiones de cambios .
A12. Revision del Sprint A12.1. R.evisiar las actividade.s'realiz?das [ ) Sprint backlog 100%
A12.2. Ejecutar la demostracion del incremento . Incremento 50%
Incremento, Plan de proyecto y
A13.1. Inspeccionar el Ultimo Sprint [ ) desarrollo , Configuracién del 59.33%
A13. Retrospectiva del Sprint Software
A13.2. Identificar lo bueno y lo malo [ ]
A13.3. Crear un plan de mejora [ ) Plan de mejora 100%
Al4, Obtener Incremento A14.1. Actualizar los Backlog del desarrollo [ Incremento 50%
A14.2. Actualizar los manuales del sistema O 0%
X Incremento, Plan de pruebas del
N A15.1. Ejecutar las Pruebas O 25%
A15. Realizar pruebas al «Incremento». software
A15.2. Registrar y Corregir los defectos O Bitacora de pruebas 0%
Especificacion de requerimientos,
A16. Generar/actualizar la «Configuracion del A16.1. Conformar la «Configuracién del Software» O Am_jhm y Disefio, Software, Plan de 50%
Softwaren calidad, Plan de pruebas del software,
Manuales
A16.2. Revisar la «Configuracion del Software» O Configuracién de Software 50%
A17.1. Realizar Integracion . Incremento 50%
ALT. Integrar nuevo «Incremento. A20.2. Evaluar el del Plan del Proyecto O
" A18.1. Ejecutar las pruebas. O Software, Plan de pruebas de software 50%
AL8. Realizar pruebas al A18.2. Registrar y corregir los defectos. O Bitacora de pruebas 0%
A19. Conformar los productos para la entrega. A19.1. Ela b?rar verslov.1§es finales de los 1 O 25%
A19.2. Realizar la reunién de entrega. [ ] 0%
Descripcion del proyecto, Plan del
N N . Proyecto y Desarrollo, Configuracién
A20. Presentar los informes de actividades. A20.1. Revisar consistencia de datos. O de Software, Product Backlog, 72%
Incremento
A20.2. Elaborar los reportes. O Informe del estado del proyecto 0%
Descripcion del proyecto, Plan del
A21.1. Realizar el respaldo del Software. [ ] Proyectoy Desarrollo, Configuracion 72%
A21. Realizar los respaldos de informacion. de Software, Product Backlog,
Incremento
A21.2. Incorporar el nuevo conocimiento a la organizacion. O Base de 50%
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Tabla A 3. Calificacion total por fases

Actividad padre Calificacion por  Calificacion | Promedio
P actividades por artefacto final

Al. Revisar la «Descripcion del proyecto» 100% 91.67% 95.83%
A2. Ingenieria de requisitos 87.50% 87.50% 87.50%
A3.Planificacion estratégica de recursos 75% 100% 87.50%
A4. Gestidn de riesgos 0% 43% 0%
Ab. Priorizacion de requisitos 100% 83.33% 91.67%
A6. Realizar el «Plan de proyecto y desarrollo» 16.66% 80% 48.33%
A7. Planificacion del Sprint 80% 76.67% 78.33%
A8. Generar/actualizar los manuales del sistema 0% 28.67% 14.33%
AQ9. Gestionar pruebas del sistema 20% 27.78% 23.89%
A10. Iteracion de trabajo PSP 50% 33.33% 41.67%
All. Realizar revisiones diarias 100% 100% 100%
A12. Revision del Sprint 100% 75% 87.50%
Al13. Retrospectiva del Sprint 100% 79.67% 89.83%
Al4. Obtener Incremento 50% 25% 37.50%
A15. Realizar pruebas al «Incremento». 0% 12.50% 6.25%
A16. Generar/actualizar la «Configuracion del 0% 500 25%
Software»

Al7. Integrar nuevo «Incremento». 50% 50% 50%
Al8. Realizar pruebas al Software. 0% 50% 25%
A19. Conformar los productos para la entrega. 50% 12.50% 31.25%
A20. Presentar los informes de actividades. 0% 36.10% 18.05%
A21. Realizar los respaldos de informacion. 50% 61.10% 55.55%

Material de apoyo

Para realizar la capacitacion se utilizo el material que proporciona el Instituto de Ingenieria de Software
(SEI) en colaboracion con la Universidad de Carnegie Mellon, el cual se puede descargar del siguiente

enlace: http://www.sei.cmu.edu/tsp/tools/academic/index.cfm.

Para el registrar los datos del marco de trabajo se utlizé el software PSP Dashboard de Tuma Solutions,
en su versibn 2.2 student, el cual se puede descargar del siguiente enlace:

http://www.processdash.com/pspForEng.
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Productos académicos

En revista indizada en latindex y periodica

Mauricio Leonardo Urbina Delgadillo, M. Antonieta A. Figueroa, G. Peldez Camarena, G. Alor
Hernandez, A. Ivonne Sanchez Garcia. “Mixing Scrum-PSP: Combinacion de Scrum y PSP para
mejorar la calidad del proceso de software”. Research in Computing Science, Vol. 126, pp. 19-29,
ISSN 1870-4069. Revista editada por el Centro de Investigacion en Computacion del IPN, México 2016.

Mauricio Leonardo Urbina Delgadillo, Maria Antonieta Abud Figueroa, Gustavo Pelaez Camarena,
Giner Alor Hernandez, Alma Ivonne Sanchez Garcia. “Propuesta de un modelo de integracion de PSP
y Scrum para mejorar la calidad del proceso de desarrollo en una MiPyME”. Research in Computing
Science, Vol. 120, pp. 147-157, ISSN 1870-4069. Revista editada por el Centro de Investigacion en
Computacion del IPN, México 2016.

En congreso internacional

Mauricio Leonardo Urbina Delgadillo, Maria Antonieta Abud Figueroa, Gustavo Peldez Camarena,
Giner Alor Hernandez, Alma Ivonne Sanchez Garcia. “Propuesta de un modelo de integracion de PSP
y Scrum para mejorar la calidad del proceso de desarrollo en una MiPyME”, 16th edicion del

International Congress on Computer Science (CORE 2016).

Mauricio Leonardo Urbina Delgadillo, M. Antonieta A. Figueroa, G. Peldez Camarena, G. Alor
Hernandez, A. Ivonne Sanchez Garcia. “Mixing Scrum-PSP: Combinacion de Scrum y PSP para
mejorar la calidad del proceso de software”, X Congreso Internacional en Tecnologias Inteligentes y

de la Informacién (CITII 2016).
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