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Resumen Este articulo presenta un modelo de procesos gue tiomo base al
proceso MUM y al Personal Software Process (PSRYM es un modelo de
procesos simil RUP. De esta manera se fusiona ocego a nivel grupal
(MUM) con un proceso de desarrollo individual (PSRmbién se presenta la
ejecucion y resultados primarios de 3 casos deliesan el marco de un Pro-
grama de pruebas de procesos que se realiz6 d@@0itey 2008, utilizando el
modelo de procesos propuesto. Los resultadostde easos de estudio mues-
tran una diversidad de opiniones de los particgmiue depende fuertemente
de la experiencia previa de los mismos, y permitgiri algunas fortalezas y de-
bilidades del modelo integrado, que se esperaroasfien futuros experimen-
tos.

Palabras clave:Procesos de desarrollo de software, Ingeniertofterare em-
pirica, Personal software process, Rational unfiietess

1. Introduccién

En el marco de un programa de construccion y prdebraodelos de procesos [1],
surge la idea de conducir un estudio sobre labiidad de incorporar el Personal
Software Process (PSP) [2] a un proceso de delsad®hivel grupal como forma de
brindar soporte al desarrollo de software a nielinldividuo, en un contexto de de-
sarrollo de software en equipo. En particular gadis la factibilidad de adaptar el
Rational Unified Process (RUP) [3] para trabajarcenjunto con el PSP. Existen ya
algunos trabajos [4] que estudian la factibilidadcdnstruir procesos que integren las
practicas del RUP y el PSP y logren brindar sopartiéo a nivel grupal como indivi-
dual. En el caso particular de esta experiencadagta el PSP a un proceso tipo RUP
llamado Proceso Modularizado Unificado y Mediblg [5

El PSP es un modelo importante, sin embargo, nonevae es usado con el Team
Software Process (TSP) [6], proceso de desarralta grupos cuyo uso aun no se ha
extendido en la industria de Software. Un modelordiido a nivel grupal es el RUP,
por esto es interesante incorporar PSP a RUP yavdicha incorporacion.

En las secciones 2 y 3 se realiza una breve degmmigel PSP y del MUM. A con-
tinuacion, en las secciones 4 y 5 se presentadptacion construida y el caso de es-
tudio llevado adelante. Por ultimo, en la seccipsetdetallan las conclusiones.



2. Personal Software Process

El PSP es un proceso formal de software, bien idefiestructurado y medible, di-
seflado para ser utilizado en el desarrollo indalidle software. Es bien definido
pues posee un conjunto de instrucciones de trajugauian en todo momento y sin
ambigledades al profesional en sus actividades a@sarrollador de software. Es
estructurado pues se compone de distintas fasegpasede proceso que se suceden a
lo largo del desarrollo, comenzado por la faseldgificacion hasta llegar a la fase de
postmortem y la obtencién de un producto constrlidomedible pues posee un con-
junto de métricas que permiten medir el procesoccbase para la mejora continua
del mismo. Fue desarrollado por Watts HumphreyStétware Engineering Institute
(SEI) [2,7] de la universidad de Carnegie Melloarggestionar la practica de la in-
genieria de software a nivel individual. Su pritipbjetivo es, segun Humphrey,
ayudar a los ingenieros de software a mejorar sitipas personales de trabajo, y asi
mejorar la capacidad de planificacion y seguimietdgcsu trabajo y la calidad de los
productos obtenidos.

2.1. Modelo de Madurez de PSP

Para instruir a los ingenieros en los conceptosP&#® se utiliza un proceso de
adaptacién o madurez, a través del cual el ingesieva familiarizando gradualmen-
te con sus buenas practicas. Para esto Humphrsyregs un framework de madurez
el cual presenta una serie de siete niveles dekpm PSPO, PSP0.1, PSP1, PSP1.1,
PSP2, PSP2.1 y PSP3. Cada uno de estos niveleade| anterior introduciendo al
ingeniero en un nuevo conjunto de préacticas y pponandole nuevos elementos
como ser formularios, scripts y estandares, quasisten en la ejecucion de dichas
practicas. Al terminar el nivel 2.1 el ingenieradoa todos los conceptos de PSP y
puede ejecutar el proceso de forma completa. Deirgimivel 3 se introducen técni-
cas para el desarrollo de proyectos a gran estalastrategia de PSP3 es dividir el
proyecto en pequefios mddulos de forma de poderaagiSP2.1 en cada unos de
ellos. LaFig. lilustra el modelo de madurez de siete niveles3fe. P

2.2. Estructura
El PSP proporciona una serie de elementos que gufacilitan el trabajo de los

profesionales. Estos elementos son: procedimieimsgucciones, formularios, es-
tandares y métricas.
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Fig. 1. Modelo de Madurez del PSP.

Los procedimientos describen la forma como el giofeal debe realizar distintas
tareas basicas de su labor como desarrolladorftiease. Las instruccionesS¢€ript9
definen en forma clara y sin ambigliedades los paseguir para cada procedimien-
to. Los formularios yogs proveen el marco para recopilar datos del prodesindi-
can al profesional qué datos debe obtener y céine dmistrarlos. Los estandares in-
forman al profesional sobre la forma establecidagulada de realizar determinadas
tareas. Las métricas permiten al profesional mmdproceso y conocer su rendimien-
to. Las principales métricas utilizadas por el B8/ el tiempo dedicado en cada fase
del proceso y la cantidad de defectos encontradesgvidos en el producto.

La figuraFig. 2 muestra las distintas fases que componen la &staudel proceso
PSP. Se comienza por la fase de Planificacion, eleedconstruye una planificacion
para el proyecto. En esta fase el profesional eueoh un conjunto de lineamientos,
contenidos en un script de planificacion, que eesi de guia para realizar la planifi-
cacion concreta, y un formulario para documentaeglmen del plan del proyecto le
indica como y ddénde registrar la planificacion izda. Luego de planificado el pro-
yecto, comienza la fase de Desarrollo donde secimghta el producto. El desarro-
llador avanza en las distintas etapas de estayfadePSP le provee instrucciones
(scripts) con los lineamientos de trabajo sugerfuhos cada una de ellas. También el
desarrollador registra el tiempo dedicado en caalpaede esta fase (disefio, revision
de disefio, codificacién, revision de codificacioompilacion y pruebas) y los datos
sobre defectos encontrados y removidos en el ptoduccada una de ellas. Para este
registro el PSP le provéegs con un formato predefinido que le indican qué debe
gistrar y como, para que los datos resulten Gtiladiltima fase del proceso es la fase
de Postmortem. Durante esta se vuelcan los datismdpos y defectos registrados en
loslogs y el tamario real del programa obtenido, al foarialque resume el plan de
proyecto. Como resultado del proceso se obtiensafm el producto de software
construido sino también un resumen de lo ocurrigd@ate el proyecto documentado
en el formulario de resumen del plan de proyecsbe Eormulario contiene los resul-



tados planificados y reales sobre tiempos de daikary los defectos detectados y
removidos, junto con otras métricas derivadas, ynmmacion historia a utilizar
como base para la mejora continua del proceso.
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Fig. 2. Estructura del Proceso PSP

2.3. Resultados Observados

En 1997 el SEI presenta dos informes donde sergdalaesultados sobre la apli-
cacion del PSP tanto a nivel universitario [8] caenda industria [9]. En ellos se ana-
liza el efecto del PSP sobre distintas areas dermele procesos, tales como preci-
sidn en las estimaciones y calidad del productelypdoceso. El estudio realizado a
nivel universitario observa una mejora en estaasargas la aplicacion del PSP, sin
gue esto resulte en una baja en la productividadni&mo, el estudio realizado en la
industria expresa resultados similares. Se obsargamejora en la estimacién de los
cronogramas y un mejor cumplimiento de las feclmemptidas. Se describe también
una importante mejora en la calidad de los produotienidos. Se observa una dis-
minucion de la cantidad de defectos por KLOC siequa® en algunos proyectos no se
encontraron defectos en las pruebas de aceptacion.

3. Proceso Modulado Uniforme y Medible (MUM)

El proceso MUM se desarrolla en el marco de unrarog de construccion y
prueba de modelos de procesos de desarrollo deasefdel Grupo de Ingenieria de
Software (GrlIS) del Instituto de Computacion (In@e)la Facultad de Ingenieria, de
la Universidad de la Republité&Es un proceso de desarrollo de software basade fu

1 Grupo de Ingenieria de Software: http://www.fimyeiy/inco/grupos/gris



temente en el RUP. En particular se trata de uaptadion o configuracion del RUP
para un ambiente académico. Esta adaptacion sm@apla construccion de software
en el contexto de la asignatura de grado "Proyeetingenieria de Software" (PIS)
[10], de la carrera de Ingeniero en Computacion.

3.1. Construccion y Prueba de Modelos de Procesos

La construccion y prueba de los modelos de procesafirigida por docentes del
Grls, utilizando como base el proceso MUM, y paréngplementacion se trabaja con
estudiantes que estéan finalizando la carrera deniagp en Computacion. Los proce-
sos disefiados son ciertamente restringidos ensyaugue son concebidos para ser
aplicados y probados en el marco de la asignai&addcual tiene ciertos criterios de
trabajo establecidos. Los criterios mas relevasnes
» Laduracion del proyecto es de 14 semanas
« Los grupos de estudiantes se conforman por enteel¥Opersonas.

» La carga horaria prevista es de 15 horas por paigonsemana.

« El cliente es externo al cuerpo docente y la maydeilas veces a la Facultad.
» Cada grupo de estudiantes tiene un docente comatatirdel proyecto.

» Una vez por semana los estudiantes tienen reugi@éncthitoreo con su director.

Los grupos tienen una agenda definida que debemploutentro de las 14 sema-
nas. En las Ultimas dos semanas se instala el gimdanstruido, en el ambiente del
cliente y no se realiza ningin mantenimiento.

Este programa trabaja en base a tres etapas oefladasconstruccion y prueba de
modelos de procesos. Primero se define el procesartdo como base las necesida-
des o el contexto del ambiente bajo el cual sdiéaam. Como segundo paso se vali-
da dicho proceso a través de su aplicacion eridaatsra PIS. En un tercer y ultimo
paso se evalla la aplicacion del proceso y lodtegkis obtenidos. De esta forma se
identifican las mejoras al proceso definido, ok#adib un proceso ajustado y mejora-
do que puede ser puesto en practica nuevameritguedrge afio. Esto permite la me-
jora continua de los modelos de procesos conssuido

3.2. Concepcion del Proceso MUM

El MUM surge en el afio 2005, de la evolucion deesivos procesos de software
creados y probados a lo largo de 5 afios [11], enaeto de las investigaciones del
grupo Grls.

Su nombre deriva directamente de las caractedstieasu creacion. Es modulari-
zado pues para su construccion se modulariz6 danzEfcion de sus componentes, de
forma que sea sencilla la modificacion o sustitngi@ componentes del proceso. Es
unificado debido a que se unifican las actividat@®unes a los distintos lenguajes
de programacién o metodologias, en un esqueletdic@instanciando las activida-
des que son propias de cada metodologia. Es Meglilotpie se incorporaron métri-
cas al proceso con el fin de poder medir y sexin@ elemento objetivo para cuanti-
ficar mejor la calidad de los procesos y tener mneglida fiable para comparar con



futuros procesos. Desde el 2005 hasta la fechgpesteso ha sido ajustado y mejo-
rado en forma continua a través de las sucesiyaeriexncias de aplicacion dentro del
PIS [12].

3.3. Aspectos Clave

Por tratarse de una adaptacion del RUP, el prddéfd toma de él sus caracteris-
ticas mas relevantes. Es asi que al igual que 8,RUMUM esté guiado por casos de
uso, centrado en la arquitectura y es iterativaceeimental.

El MUM incorpora también desde el RUP muchas déleshas practicas actuales
en el desarrollo de software como ser:

« Administracion de requerimientos.

» Uso de arquitecturas basadas en componentes.

* Modelado visual de software, utilizando para elleeguaje UML
* Verificacion de la calidad del software

+ Control de cambios.

3.4. Estructura

La estructura del modelo MUM se describe, al igpa el RUP, en dos dimensio-
nes: dimensién del tiempo y dimension del modelo.

— Dimensioén del Tiempo

Los aspectos basicos de esta dimension se tomamosiificaciones desde el RUP,
el proceso se divide en ciclos donde cada ciclmajeapara construir una nueva ver-
sion del sistema. Asimismo, cada ciclo se dividewatro fases: Inicial, Elaboracion,
Construccioén y Transicion. Cada fase se dividgeradiones y tiene objetivos defini-
dos que al cumplirlos indican su finalizacién vy ilitdn a comenzar con la fase si-
guiente.

La adaptacion del modelo en esta dimension respaioge la duracion de los pro-
yectos en el PIS es acotada a 14 semanas de épckar tanto es el alcance del
proyecto lo que debe ajustarse al tiempo de ejénugino al revés. Se define una
agenda de trabajo de 14 semanas de duracion,llandica claramente la duracién de
cada fase y sus iteraciones en semanas e inditeétapara cada semana las activi-
dades que se deben realizar y los objetivos a éurhplFig. 3 muestra dicha agenda.
En particular se realiza s6lo un ciclo, las fagssein solamente dos iteraciones y cada
una de las iteraciones tiene una duracién de doarsss. La excepcion es la fase de
transicion la cual tiene también dos iteracione® e una semana de duracion cada
una.



Fase Fase de Fase de Fase de

Inicial Elaboracién Construccion Transicion
Iter. I Iter. I Iter. I Iter. II Iter. I Iter. I1 Iter. I Iter. II
2 sem. 2 sem 2 sem 2 sem 2 sem 2 sem 1 sem 1 sem
Identificar Dominio del problemsa Construccidn del software
requerimientos v riesgos arguitectura - prototipo Material necesario
Estirnar recursos Flan del proyecto
Evaluar capacidad de hacer el Elirninar riesgos
proyecto

Sistema en entorno del usuario
verificacion de la version “beta”
Yersidn “final” del sistema
Satisfaccion del cliente

Fig. 3. Agenda del MUM: Fases, Iteraciones y Objetivos

— Dimensién del Modelo

Los conceptos basicos de la dimension del modeibién se toman sin modifica-
ciones desde el RUP. Se basa en cuatro elementosdidado principales para des-
cribirla, las disciplinas, los roles, las actividady los entregables que se correspon-
den directamente con los artefactos del RUP. ElatootMUM utiliza los mismos
elementos de modelado utilizados en el proceso RU® se realizan cambios en la
definicion de los mismos.

La adaptacién del modelo en esta dimension esta padlas actividades a reali-
zar, los roles que deben ejecutarlas y los entlegajue deben producir, asi también
como las disciplinas necesarias para agrupar ynardgichas actividades en forma
I6gica. El MUM cuenta también con un juego de plasj checklists y plantillas pre-
definidas para cada entregable, que guian a ltistds roles en la ejecucion de sus
tareas y la elaboracion de los entregables reseftan

El modelo MUM, conserva la mayoria de las discgdiprincipales del RUP aun-
gue elimina algunas y agrega nuevas que resulteesagas en el contexto del PIS
Las disciplinas del modelo MUM se dividen en doapms, Disciplinas Bésicas y
Disciplinas de Gestién. Las disciplinas basicaslmeran las actividades de ingenie-
ria tradicionales del desarrollo de software y ®equerimientos, Disefio, Implemen-
tacion, Verificacion, Implantacion. Las disciplinds gestion son aquellas que brin-
dan “soporte” a las Disciplinas Basicas y se raaliegn forma paralela a éstas, siendo
aquellas: Gestion de Configuracion (SCM), GestiérCalidad (SQA) y Gestion del
Proyecto (GP), Comunicacion y, Formacion y Entreieato.

El MUM toma sus roles desde el RUP pero realizaredg modificaciones ya que
en algunos casos no aplican pues corresponden dislaplinas no incluidas y en
otros casos las actividades que realizan estanbdistas en otros roles. Asimismo,
algunos roles son creados para ejecutar las naetigglades necesarias para adaptar
el modelo al contexto del PIS. Algunos de los ppales roles definidos en el modelo
MUM son:

— Analista: Responsable de entender el sistema draonsonocer en detalle todos
los requerimientos del sistema, y modelarlos eniimde Casos de Usos.



Arquitecto: Responsable de la arquitectura deesiat Tiene la vision global del
producto a construir, coordina las actividadesit&a lo largo del proyecto.
Implementador: Responsable de implementar, verificdocumentar los compo-
nentes y subsistemas que le son asignados.

Especialista Técnico: Responsable de definir laahgenta de desarrollo que me-
jor se adapte al sistema a construir. Estudieelarsologias que se consideren nece-
sarias para el desarrollo del sistema.

Responsable de Verificacion: Responsable de gsistema cumpla con los reque-
rimientos establecidos para el mismo.

Responsable de SQA: Responsable de la calidadstiha y del apego al proceso
en la construccion del mismo.

Administrador: Responsable del seguimiento y comkebproyecto, y de las medi-
ciones y estimaciones del proyecto. Asigna recuessiablecer prioridades y coor-
dinar las interacciones con clientes y usuarios.

Coordinador de Desarrollo: Responsable de planitaesarrollo de forma tal de
cumplir con la planificacién del proyecto.

Director de Proyecto: Encargado de todos los fastpoliticos del proyecto y de
asesorar al equipo de trabajo.

Consultor: Encargado de realizar las reunionegpdgaen las disciplinas que sean
necesarias y brindar apoyo a los distintos roledgrdelel equipo en la realizacion
de sus actividades.

3.5. Métricas

El proceso MUM provee un juego de métricas que ftermmedir determinados

procesos, para cuantificar su calidad. Este se conenge:

Métricas de Aceptacion: Estan vinculadas con lsfsation del cliente.

Pruebas Cubiertas: Evalian qué porcentaje de leebas es efectivamente proba-
do. Estén vinculadas a la verificacion del sistema.

Desempefio de las Pruebas. Mide en que porcentajersgieron los errores de-
tectados.

Efectividad de las Pruebas: Mide la efectividad @®junto de pruebas, para en-
contrar errores.

Métrica de Productividad Orientada al Tamafio dedBcto: Se utiliza para obte-
ner una estimacion de la productividad al comiestglgproyecto. Al final del mis-
mo, en la fase de implantacién, se toma nuevanpamgeobservar la productividad
real y comparar.

Estado del Funcionamiento: Mide qué porcentajeaddunciones del sistema dan
como resultado un dato no esperado o invalido,usehrio encuentra dificultad al
utilizarlas.



4. Adaptacion MUM Extension PSP

La extension del proceso MUM con la incorporaciénlas practicas PSP busca
obtener los beneficios reportados por el PSP entocualas mejoras en areas como
planificacién y calidad de proyectos, mientras gaemantienen las bondades de un

proceso tipo RUP que asiste en la direccion degutog de desarrollo de software en
equipo.

4.1. Construccion de la Extension

La extension PSP [13] toma como base el proceso MUNPSP en su nivel de
madurez PSP2.1. Se trabaja sobre el proceso MUIMardo las modificaciones ne-
cesarias a su conjunto de elementos de procesangarporar las practicas de soft-
ware requeridas por el PSP. De esta manera seemeari proceso PSP original y las
condiciones bajo las cuales se han observado tdajae de su aplicacién practica en
los distintos estudios realizados desde su creacién

La seleccion del nivel de proceso PSP2.1 se daheas a este nivel donde se
cuenta con un proceso bien definido, disciplinadenado y medido que incorpora
todas las buenas practicas personales a utilizat dasarrollo de pequefios progra-
mas o médulos de software. Asimismo, si bien existesiguiente y Ultimo nivel de
madurez del PSP, el PSP3, se decide no utiliz&tHIBSP3 incorpora el concepto de
proceso ciclico para la construccion de softwameagor escala. En el caso particular
de esta extension, el marco ciclico lo proporciehproceso MUM ya que el mismo
€s un proceso iterativo incremental que permiteejaaa complejidad de un sistema
de software a gran escala.

4.2. Estructura de la Extensién PSP

Las adaptaciones mas importantes al proceso MUMaseen la dimension del
modelo, ya que el PSP incorpora actividades, jeoto sus plantillas y entregables
asociados, que no estan definidos originalmentd proceso MUM.

4.2.1. Dimensién del Modelo: Roles

No se incorporan nuevos roles a la extension daeoed| PSP no lo requiere. El
impacto a nivel de los roles se percibe en quenalgue ellos se ven directamente
afectados en su trabajo ya que deben ejecutar saetizidades y en algunos casos
deben cambiar la forma de ejecucion de algunagidaties que ya le son propias.

Los roles en los que ocurren modificaciones enastisidades son: Implementa-
dor, Consultor PSP, Coordinador de Desarrollo yeEfglista Técnico. Los restantes
roles no presentan modificaciones en las activisigde ejecutan.

— Consultor PSP: Si bien no es necesario incorparaves roles a los ya existentes,
se decide utilizar en la extension PSP el rol cbmisBSP configurado a partir del
rol de consultor el cudl esta definido en el MUMnzoun rol externo y opcional
gue puede utilizarse si el proyecto lo requierefihalidad de la incorporacion del



rol consultor PSP es brindar apoyo a los restaotes dentro del equipo en la eje-
cucion de sus actividades PSP.

- Implementador: Es el rol mas afectado por la exterBSP ya que las préacticas de
software incorporadas por el PSP afectan directimemos ingenieros que reali-
zan la implementacién del codigo. Es por esto duel @nplementador aumenta la
cantidad de actividades que debe realizar, dadaljoea debe incluir nuevas prac-
ticas a su proceso personal.

— Especialista Técnico: Una de las principales resploifidades de este rol es la de-
finicion de estandares. Dado que el PSP promuewtdlisacion de estandares, al-
gunos de los cuales no estan contenidos en elgwddelM, este rol sera el encar-
gado de definir los nuevos estandares requeridola gxtension PSP.

— Coordinador de Desarrollo: Este rol modifica lanfiarde ejecucion de algunas de
sus actividades para aprovechar las ventajas paevir el hecho de que los im-
plementadores usan el PSP

4.2.2. Dimension del Modelo: Plantillas

Junto a la incorporacién de nuevas actividades&8B distintas disciplinas, tam-
bién es necesario incorporar las plantillas PSPsguetilizan en la ejecucion de las
mismas. Asimismo, dado que no se identifican dlastduplicadas entre el proceso
MUM vy el proceso PSP, la mayoria de las plantililesvistas por el proceso MUM se
utilizan sin modificaciones en la extension PSP.

4.2.3. Dimension del Modelo: Disciplinas

La extension PSP debe incorporar los objetivosalidad de procesos, promovi-
dos por el PSP y que no estan contemplados en@&gy MUM. Esto implica definir
nuevas actividades que se agrupan en las distligaiplinas y permiten llevar ade-
lante las practicas de software introducidas p&S# tendientes a cumplir con estos
objetivos. Estas practicas de calidad estan videslea cuatro disciplinas, Disefio,
Implementacion, Gestion de Proyecto y Gestion del&d las cuales son modifica-
das para incorporar dichas actividades a su flejorabajo. Las restantes disciplinas
no son modificadas en esta primera version detkneidn, por no verse afectadas di-
rectamente.

4.2.4. Dimension del Modelo: Actividades

La extension PSP incorpora actividades que pernfiégear adelante las practicas
de software propias del PSP. Pero no solamentecesario agregar actividades, sino
gue también se modifican actividades preexistegéproceso MUM para adaptarlas
al trabajo conjunto con el PSP.

— Disciplina Disefio

El PSP tiene como uno de sus objetivos principalegiministracion de la calidad
basada especificamente en la gestion de defeaos.eP PSP un bajo contenido de
defectos es un prerrequisito esencial para un poode software de calidad. Asi, el
PSP incorpora la remocion temprana de defectoslaasarevisiones individuales de
disefio y codigo, y la construccion de disefios @isvace, completos y no ambiguos,
por parte de los desarrolladores, para alcanzégjel contenido de defectos en el



software. Esto implica la incorporacién a la diiog Disefiode nuevas actividades
que llevan adelante estas practicas y que no estalportadas por el proceso MUM.

- Disciplina Implementacién

Las practicas de calidad propuestas por el PSkaaftanto a la disciplina de dise-
flo como a la de implementacién. Para alcanzar j;ndmmtenido de defectos en el
software desarrollado, no solo es necesario realizdouen disefio sino también codi-
ficar correctamente en base a ese disefio, siguestdadares de codificacién y reali-
zar la posterior revision del codigo en busca deplusibles errores cometidos y de su
apego a los estandares.

Las revisiones tendientes a la remocién temprandefiectos propuestas por el
PSP requieren que los ingenieros en forma individemdsen su codigo en busca de
defectos, antes de compilarlo y testearlo.

Asimismo, el PSP incorpora la idea de consideraohapilacion como un mojon
importante en el proceso y el cual debe considei®o una actividad en si misma.

Para contemplar estos objetivos es necesario io@rpctividades a la disciplina
Implementacionque los lleven adelante y modificar algunas deyéexistentes.

- Disciplina Gestion de Calidad

El PSP enfatiza la idea de que cada desarrolldotenga y analice sus métricas
personales de proceso, de forma tal de utilizar iegbrmacién para supervisar, con-
trolar y mejorar sus procesos personales de saftwissimismo, propone que cada
desarrollador identifique, elabore y registre pesgias que ayuden a la mejora de su
proceso personal. Para incluir estos dos nuevagiob$, debe modificarse la disci-
plina Gestion de Calidadon la incorporaciéon de nuevas actividades quedasem-
plen.

- Disciplina Gestion de Proyecto

El MUM proporciona limitada ayuda a los miembros elguipo de desarrollo so-
bre como gestionar su trabajo en cada asignacidareas. El administrador del pro-
yecto asigna tareas y responsabilidades y quedzaeans de cada miembro del equi-
po planificar su trabajo individual. El PSP incapda idea de que el implementador
gestione su trabajo individual realizando sus @®@stimaciones de tamafio de soft-
ware y tiempo de desarrollo basado en sus datt&ibis de productividad, y plani-
fique en base a esto su trabajo. Es por esto, gueipcluir estos nuevos objetivos,
debe modificarse la disciplindestién de Proyectaon la incorporacién de nuevas
actividades y modificaciones a algunas de las istemtes.

4.2.5. Dimension del Tiempo

La extension PSP en esta dimension se centra anrdefmo utilizar el proceso
MUM para cubrir el marco ciclico para la constrdccde sistemas de mediano porte
utilizando PSP. Mas precisamente se define conemiat las iteraciones del MUM
con los ciclos PSP2.1 utilizados en la construcdéros distintos modulos de soft-
ware que finalmente construyen el sistema.

En esta dimension no se realizan cambios respettprdceso MUM. Aunque se
han agregado nuevos objetivos a las distintaspliisas para atender las practicas



promovidas por el PSP, las fases del proceso MUiiti¢l, Elaboracion, Construc-
cioén y Transicion) mantienen su duracion y objetivoiginales. Incluso se mantiene
la duracion de las iteraciones tal cual se muesdtdaFig. 3. Esto es asi porque el
tiempo de duracién de los proyectos debe contided4 semanas.

En este contexto y analizando la agenda de trab@gmal del MUM, se define
gue un ciclo PSP2.1 para la construccion de caddulm@® nueva funcionalidad del
sistema, dura lo que dura una iteracion MUM. Estaasi pues en cada iteracion
MUM un implementador construye un nuevo maddulo mcfanalidad que finalmente
se integra a lo ya implementado construyendo asforena iterativa incremental, el
producto final. Justamente es alli, en la impleme&nh de estos médulos componen-
tes del sistema final, donde se aplican los coosege¢l PSP. Por lo tanto cada itera-
cibn MUM desarrolla un ciclo completo PSP2.1.

4.2.6. Dimension PSP

Una nueva dimensién es agregada al proceso, landiGre PSP. Esta dimension
permite observar la extension PSP desde el puntstiedel PSP. Representa el pro-
ceso PSP con su secuencia de fases. Indica lagterésticas del ciclo de vida del
proyecto expresado en términos de fases del prd28Bo En esta dimension el pro-
yecto se divide en tres fases principales: Plagfin, Desarrollo y Postmortem,
donde a su vez la fase de disefio se divide en Qigedvision de disefio, Codifica-
cién, Revisién de codificacion, Compilacion y PragbEsta dimension se incluye so-
lamente con el propésito de orientar al implementadbre en qué etapa del proceso
PSP se encuentra cuando realiza las distintasdadizs PSP incorporadas al modelo.
Esto lo ayudara en la tarea de registrar el tiemmdedica a cada fase del proceso
PSP.

4.2.7. Otros Elementos del modelo
El MUM proporciona un conjunto de métricas orierisih medir la calidad del

producto construido y del proceso grupal utilizapdoa construirlo. Pero, no propor-
ciona métricas a nivel individual que asistan gkimero en la tarea de administrar la
calidad de su proceso personal de software. Papaite, el PSP proporciona un con-
junto de métricas de nivel personal. Por estoxtarsion PSP mantiene las métricas
provistas por el proceso MUM para medir la calidatl proceso grupal, e incorpora
un cuadro de métricas provisto por el PSP paréiragitos implementadores en la ta-
rea de medir, analizar y mejorar sus procesos ftieaze a nivel individual.

5. Caso de Estudio

Las actividades del programa de pruebas de proses@salizan con estudiantes de
4to afio de la carrera Ingenieria en Computacidadiicen la Facultad de Ingenieria,
Universidad de la Republica, en el contexto desigratura PIS, presentada en la
seccion 3.1. La asignatura PIS se estructura smdbagrupos de estudiantes, cada uno
de los cudles lleva adelante un proyecto de softhgae abarca las etapas de andlisis,
disefio, construccion y prueba de un producto. &ea tte una experiencia guiada y



controlada, pero sometida a restricciones analadas que ocurren normalmente en
la industria.

Para la experiencia se forman grupos de estudjamqiesutilizando el MUM Ex-
tensién PSP presentado en la seccion 4, llevaardelin proyecto solicitado por un
cliente. Los proyectos implican la construcciénsii#emas de software de mediano
porte, que en todos los casos deben ser implenantditizando lenguaje Java.

Para analizar comparativamente los resultados idlot®por l0s grupos que siguen
el proceso MUM Extension PSP, se crean grupos @sfgejos mismos pero que no
utilizan el PSP. Son asignados a los mismos cheptienen que desarrollar los mis-
mos proyectos, pero utilizando el proceso de dedamUM “puro”, sin PSP.

Antes de poder participar de la experiencia, ltsdésntes deben conocer el PSP y
sus principios bésicos. Es por esto que se lesrimpa “Taller de PSP”. Este taller
esta basado en el libro de Humphr&yDiscipline for Software Engineering[3]. La
estructura y forma de ejecucién del mismo es mamlai a la del curso oficial impar-
tido por el SEI, pero adaptado para utilizar egleje Java en lugar de C++.

La experiencia se ejecuta en los afios 2007 y 2@08tres grupos de estudiantes.
Los mismos se componen de 13 estudiantes cada smo mixtos pues participan es-
tudiantes que cursaron el taller de PSP previameestudiantes que no y no conocen
el PSP en absoluto. Los estudiantes que cursatatiezlde PSP asumen todos y cada
uno, el rol implementador del proceso MUM extend®®P. Los proyectos a realizar
son diferentes para cada grupo y pertenecen atdstilientes, pero tienen en comuin
que deben ser desarrollados utilizando lenguaje. Fav particular en los tres casos se
utiliza la plataforma Java Enterprise Edition (J&B&) con sus tecnologias, EJB3 (En-
terprise Java Beans) para resolver la logica deaiegServiets y JSP (Java Server
Pages) para la interfaz web y JPA (Java Persisi#REepara la persistencia. Se con-
forman asi tres casos de estudio diferentes pabapla extensién PSP.

Los casos | y Il se ejecutan en el 2007. Cada gsapoompone de 8 estudiantes
gue cursaron el taller de PSP y 5 que no. En @ tdssarrollan un sistema entera-
mente web orientado al manejo de la informaciéiivelda del proceso de testing de
productos de software. En el caso Il construyeeditor de reglas de negocio donde
usuarios convencionales pueden crear, modificgitgrereglas.

El caso Il se ejecuta en el 2008, y el grupo sapmne de 11 estudiantes partici-
pantes del taller y 2 que no conocen el PSP. Blepto llevado adelante implica la
construccion de un sistema enteramente web, pgestadn de una libreria.

Para el caso |, consultados los estudiantes sdfuess desviaciones observadas,
estos informan que no siguieron el proceso MUM resiten PSP como esté descripto
y que en algunos casos los datos registrados ggamtos fueron intencionalmente al-
terados. Asimismo el caso lll, tampoco siguio egeso MUM extension PSP. A
mediados del proyecto los estudiantes informaranlesi resultaba dificultoso aplicar
el PSP ya que en general al implementar trabajapaegjas y esto no les permite
identificar y registrar medidas reales y objetigabre sus procesos personales.

Es por lo anterior, que para el analisis de losltados de la ejecucion del proceso,
se descartan los casos | y lll. Pero para andbézapiniéon de los estudiantes acerca
del proceso, si se consideran los tres casos,gpgastlos obstaculos identificados
son la causa probable por la cual los grupos Il gdtiden no aplicar el proceso.

Desde nuestro punto de vista y a la luz de lodteatas observados durante el se-
guimiento del caso de estudio Il, la experiencg&ulté positiva pues se logré aplicar



el proceso y los estudiantes lograron construpretiucto requerido por el cliente.
Asimismo el cliente externo expresé tanto persoeaten como a través de una en-
cuesta de satisfaccion su conformidad con los taztng obtenidos. Pero en esta oca-
sidén no nos interesa hacer foco en los resultaddiplares sobre la calidad y la pla-
nificacion sino en la percepcion de los estudiagtes participaron de la experiencia
actuando como implementadores.

Los tres grupos participan de una encuesta ddegatién realizada en forma indi-
vidual, al término de la experiencia. Al consuktarkobre si les gusté participar de la
experiencia, el 100% del grupo Il responde quenintras que en los restantes gru-
pos la opinién esta divida. Quienes indican quéesogustd la experiencia, mencio-
nan que no se sintieron cémodos trabajando corodkln. Lo encontraron demasia-
do formal y tedioso. La mayoria de los estudiaritetgpendientemente del grupo al
que pertenecen, encuentran el proceso complejen@®que esto no es una caracte-
ristica propia del proceso MUM Extension PSP, sjne ya el MUM puro les resulta
complejo pues para la mayoria de estos estudiastlsprimera vez que se enfrentan
a trabajar en el desarrollo de un sistema, formaaai® de un equipo de desarrollo y
siguiendo un proceso formal.

Los estudiantes de los grupos | y Il destacan commbstaculo importante, el
hecho de no poder programar en pares. Los proygamsieben llevar adelante im-
plican utilizar tecnologias en las cuales no tieegperiencia y la forma que encuen-
tran para lidiar con esta complejidad es trabajapares. Esto es para ellos una limi-
tante a la hora de medir sus procesos personalisrea individual. Esta es una de
las primeras causas en importancia que los grupdl ésgrimen para a abandonar el
MUM Extension PSP. El grupo Il no hizo mencién deeroblema.

Consultados sobre si utilizar la Extension PSPugpé@( el trabajo en equipo, las
opiniones estas divididas, un 50% opina que siogrel50% que no. De todas formas
los tres grupos coinciden en que el hecho de qu@reopos sean mixtos genera in-
convenientes. En particular el grupo | menciona epuee otras cosas, los estudiantes
gue no conocen el PSP y no cursaron el taller uesp$icaciéon como una fuente de
retrasos en el proyecto. Los tres grupos coincaeque si los grupos fueran confor-
mados enteramente por estudiantes que conocerPef Rfflos |o aplicaran durante el
proyecto se verian mejores resultados.

Mas del 50% de los estudiantes consideran que lIBSayudé a mejorar sus
practicas personales. Explican que les permiti@censu productividad y a partir de
ella planificar y estimar mejor sus tareas indigiéis. También sefialan que les permi-
tid conocer la tipologia de los errores que comgtérabajar sobre ellos. De hecho
sefialan estos aspectos como las fortalezas dedgarokcos tres grupos coinciden que
conocer la productividad de los implementadoresjeslo a realizar las estimaciones
necesarias para definir el alcance del proyectimena temprana. El grupo Il, sefiala
también que detectaron menos errores de los egpeeada fase de test del producto.

Finalmente se consulta a los estudiantes sobrierssgn seguir utilizando el PSP.
El grupo Il dicen que si, mientras que los gruppsll dicen que no. De todas formas
la mayoria de los estudiantes menciona que sirlbgriensan aplicar el proceso rigu-
rosamente ya han adquirido algunas de las bueéatgars y seguiran aplicandolas.



6. Conclusiones

Este articulo presenta un modelo de procesos gue ttomo base al proceso
MUM vy al PSP. Este nuevo modelo debe respetar &ntedelo de desarrollo grupal
(MUM) como el modelo PSP, para no perder ningunaudebondades. La propuesta
se presenta de forma breve y sin entrar en dets@ig8n las distintas dimensiones de
MUM: roles, plantillas, disciplinas, actividadestigmpo. El proceso se probé en el
marco del Programa de pruebas de procesos dek@ulinteresantes resultados. En
particular hemos presentado la percepcion del eqigpdesarrollo acerca del modelo
de proceso propuesto. Varios de los resultadoscentradictorios y fueron depen-
dientes del grupo de desarrolladores. Actualmeatessan analizando estos y otros
resultados de los casos de estudio y planificandzvas experiencias para 2009 y
2010.
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