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Abstract. El desarrollo de software en un entorno real es muy agresivo con
respecto a los tiempos de entrega, presupuesto y el contrato con el cliente. La
combinacién de métodos agiles y procesos disciplinados es una opcién
prometedora que apoya al desarrollo de software a mejorar la calidad. En este
trabajo se presenta un modelo de integracién de procesos combinando Scrum y
PSP (Personal Software Process) para mejorar el proceso de software, teniendo
en cuenta las caracteristicas primordiales de cada marco de trabajo. El resultado
de esta investigacion es un intento para adoptar la agilidad y disciplina de los
procesos en diferentes ambientes de trabajo.
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Mixing Scrum-PSP: Combining Scrum and PSP to
Improve Software Quality Process

Abstract. Software development into the enterprise environment is characterize
by aggressive delivery times, low budget and customer contract. Combination
of agile methods and process disciplines is a suitable option for the software
development process to improve the quality. In this paper we show a proposal
for integrate a process model between Scrum and Personal Software Process to
improve the quality of the development process, considering the main
characteristics of each approach. The result of this research is an attempt to adopt
the agility and discipline in different work environments.

Keywords: software quality, software process management, software process
improvement, personal software process, PSP, Scrum.
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1. Introduccion

El desarrollo de software en un entorno de proyecto real se caracteriza por ser rapido,
cambiante y complejo. Debido a que los problemas requieren soluciones
especializadas, los ingenieros de software se enfrentan a calendarios agresivos y
realistas para generar un producto de calidad sobresaliente. Otro factor que se une es la
impaciencia por terminar en el plazo acordado, no exceder el presupuesto y cumplir
con los requisitos del cliente merman la calidad del producto final.

Gracias a los métodos agiles como SCRUM, XP, Dynamic System Development
Method (DSDM), Crystal, Lean Development (LD), 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 calidad para la administracién del
proceso de desarrollo como CMMI-DEV, SPICE, 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.

Los métodos agiles y los procesos disciplinados representan casos de extremo a
extremo en sus paradigmas, y siempre habré pequefias discordias entre ambos por parte
de los desarrolladores de software [1]. Sin embargo, los dos enfoques tienen
caracteristicas para complementarse uno al otro. Las grandes compafiias y los grandes
proyectos de software utilizan ambos enfoques en la medida de sus objetivos y su
entorno.

Uno de los métodos agiles mas populares es Scrum, considerado como un marco de
trabajo [2] [3] formado por un conjunto de practicas y reglas, el desarrollo del software
se realiza de manera iterativa e incremental en flujos de trabajo rapidos donde se
construye un incremento funcional del sistema. Del lado de los procesos disciplinados
se encuentra PSPSM, conocido un marco de trabajo estructurado de formularios, normas,
y procedimientos para el desarrollo de software [4], su propoésito es ayudar a mejora de
las habilidades de ingenieria de software a los desarrolladores.

Esta investigacion esta enfocada en la relacién entre Scrum y PSP para mejorar la
calidad del software. Por esta razdn se plantea la opcion de combinar Scrum y PSP para
mejorar el proceso para desarrollo de software en diferentes entornos. Este documento
se estructura de la siguiente manera: en la Seccion 2 se presentan a Scrumy PSP. En la
Seccion 3 se mencionan trabajos relacionados con la investigacion. La Seccion 4
presenta la integracion entre Scrum y PSP. El disefio del caso de estudio se encuentra
en la Seccion 5. Las conclusiones y las lineas de trabajo futuro se describen en la
Seccién 6.

2. Scrumy PSP

2.1. Scrum

Jeff Sutherland aplicd los principios 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 [3]. Es definido como un marco de
trabajo por el cual las personas pueden trabajar con problemas complejos adaptativos,
al mismo tiempo se entregan productos de gran valor posible. Caracterizado por ser
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ligero, facil, y dificil de dominar; estd mas orientado a las personas que a los procesos
porque la gestidn no se basa en el seguimiento de un plan sino en la adaptacién continua
a las circunstancias de un proyecto.

El ciclo de vida de Scrum se compone de tres fases Pre-juego, Juego y Post-juego
(Figura 1). Scrum incluye tres caracteristicas consideradas criticas para la
implementacion del control de procesos empiricos [5]:

e Transparencia: los procesos significativos deben ser visibles para aquellos que son
responsables del resultado. Se requiere que dichos aspectos sean definidos por un
estandar comun, de tal modo que los involucrados compartan un conocimiento
general de lo que esta viendo.

o Inspeccidn: Los involucrados tienen que inspeccionar con frecuencia los artefactos
generados y el progreso hacia el objetivo del “sprint” para detectar variaciones
indeseables. Estas inspecciones no tienen que ser muy frecuentes para que no
interrumpa el ciclo de trabajo.

o Adaptacion: Si la inspeccién determina que uno 0 mas aspectos de un proceso se
alejan de los limites aceptables, y que el producto resultante no serd aceptado, el
proceso o el material que se esta siendo trabajando tiene que ser ajustado. El ajuste
debe realizarse para minimizar desviaciones mayores.
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Fig. 1. Ciclo de vida de Scrum.

2.2. Personal Software Process (PSP)

PSP en un marco de trabajo para mejorar los procesos de construccion de software
a un nivel personal, su estrategia permite mejorar el rendimiento de los programa-dores
utilizando practicas sélidas para monitorizar y esforzarse en mejorar el desempefio, y
la calidad de los productos. PSP se basa en los siguientes principios de planificacion y
calidad [4]:

o Cadadesarrollador es diferente, los desarrolladores tienen que planear su trabajo con
base a su informacion personal.
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e Para una mejorar continua del desempefio, los desarrolladores definen y miden
correctamente sus procesos.

e Para producir productos de calidad, los desarrolladores deben sentirse responsables
de la calidad de su trabajo.

e EI costo es menor si se encuentran y reparan defectos en fases tempranas que en
fases proximas.

e Es mas eficiente prevenir los defectos que buscarlos y repararlos.
e El camino correcto el siempre el mas rapido y barato de trabajar.

PSP define siete niveles de madurez (Figura 2), los niveles PSP0O y PSP1 son criticos
para aprender la disciplina del proceso, considerados punto de partida para la secuencia
del proceso. Cada nivel de PSP se dividen en fases o procesos, descrita por medio de
un Scripts el cual no solo especifica los pasos a seguir también los criterios de entrada
y salida. Humphrey se centra en tres fases: disefio, codigo y pruebas pues son las
actividades que mas tiempo consumen en el desarrollo del software.

3. Trabajos Relacionados

En este apartado se presentan investigaciones de varios autores realizadas con un
objetivo similar entre ellas, la combinacién de métodos agiles y métodos disciplinados
para mejorar la ingenieria de software en factores como la gestion de procesos y
administracion de la calidad.

Proceso de Software
en Equipo (TSP)
- Integracion de Equipo
- Gestion de Riesgos
- Planeacion y seguimiento
del proyecto

PSP 2 PSP 2.1 Introduccién a la gestion
- Revision de Codigo | Plantillas de disefio de calidad y disefio
- Revision de Diseiio |

PSP 1.1
PSP 1 - Planeacion de tareas Introduccidn a la

- Estimaci6n del Tamaiio | -Planeacion de calendarios estimacion y planeacion

- Reporte de pruebas T

PSP 0.1
- Estandar de codificacion Introduccidn a la disciplina
PSP 0O - Proponer mejora de proceso y medicion del proceso

- Proceso actual - Medicion de tamanos

-Medidas basicas T

Fig. 2. Niveles de Madurez de PSP (Fuente: PSP: A Self-Improvment Process
for Software Engi-neers, p. 8).

A continuacidn se presenta un cuadro comparativo (Tabla 1) que permite una rapida
y clara perspectiva de trabajo realizado en las investigaciones, la primera columna
muestra los métodos utilizados por los autores, la segunda describe el analisis utilizado
en la investigacion, la tercera muestra brevemente la combinacion resultante.

Research in Computing Science 126 (2016) 22 ISSN 1870-4069



Mixing Scrum-PSP: Combinacién de Scrum y PSP para mejorar la calidad del proceso de software

Tabla 1. Analisis comparativo entre trabajos anteriores relacionados con la
modificacion entre métodos agiles y métodos disciplinados.

Meétodos utilizados

Disefio metodoldgico

Combinacion resultante

Boehm,2002 [6]

Agiles: XP, Adaptive
Software
Development, Crystal,
DSDM.
Disciplinados:
basados en riesgos,
basados en planes,
CMM, CMMI.

Comparacion entre 7 areas clave
para cada enfoque
(Desarrolladores, Clientes,
Requerimientos, Arquitectura,
Ajustes, Tamafio y Objetivo
principal) en donde cada método
tiene ventajas en determinados
proyectos.

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

Paulk, 2002[7]

Agiles: Principios del

manifesto agil y XP.

Disciplinados: CMM
y SW-CMM.

Comparacién en contra entre las
caracteristicas: ~ Velocidad  /
Disciplina, Individuos / Procesos,
Desarrollo / Documentacion,
Respuesta a cambios / Planeacion,
Colaboracién de Clientes /
Contratos.

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

Sutherland, 2007[8]

Agil: Scrum y Lean.
Disciplinado: CMMI

A través de 12 Practicas Genéricas
asociadas con CMMI se establece
ladisciplina dentro de los proyecto

Combinacion entre CMMI,
Scrum y Lean. Ofrece
disciplina y agilidad para la

nivel 2y 3 de una empresa. Scrum ayuda a | institucionalizacion de
: resolver problemas de CMMI. procesos dentro de una
empresa.
Jerzy Nawrocki, 2001 [9]
Estableciendo un anélisis para | eXtrem Programming
relacionar diferentes practicas de | Maturity Model (XPMM) de
XP con Practicas Especificas de | cuatro niveles: No cumple con
Agil: XP. CMMI nivel 2. nada, Inicial, Avanzado,
Disciplinados: Maduro. Un proceso
CMMLI. incremental definido por un
conjunto de précticas
obligatorias de XP para cada
nivel del proceso.
Yani Dzhurov, 2009 [10]
Modificacion de PSP para aligerar | Personal eXtrem
y hacer més facil el proceso de | Programming (PXP) es un
desarrollo  manteniendo  sus | proceso iterativo y comprende
principios de basicos. Con 6 | un par de iteraciones y ciclos
Agiles: XP. practicas de PSP y 6 practicas de | controlados. Conformado por

Disciplinados: PSP.

XP se estructuré una metodologia
que apunta hacia una mejor
planeacion y control de la calidad
del desarrollo de software.

siete fases: Requerimientos,
Planificacion, Iteracion
inicial, Disefio,
Implementacion, Pruebas de
Sistema, Retrospectiva.
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Meétodos utilizados Disefio metodologico | Combinacion resultante
Brown, 2014 [11]

Basado en un andlisis de las | Integracion con el nucleo
adaptaciones Scrum-PSP y PXP se | SEMAT, muestra a PSP como
propuso una adaptacion que | una alpha “way of working”.
reutilice las practicas de PSP en | Los 7 niveles de PSP son

Agiles: Scrum. cualquier método de desarrollo de | representados como estados
Disciplinados: PSPy | software. Se utiliz6 la notacion de | de un  sub-alpha “PSP
SEMAT. SEMAT para expresar en un | Compliance”. Igualmente se
lenguaje comun las précticas de | adapta Scrum utilizando el
PSP. Backlog, el incremento y el
Sprint como alphas dentro de

SEMAT.

4. Mixing Scrum-PSP: agilidad y disciplina trabajando juntos

En esta seccién se presenta la integracion de los dos métodos, Scrum y Personal
Process Software (PSP), como primer punto se muestra un analisis de la compatibilidad
que existe entre ambos enfoques basado en sus caracteristicas, puntos fuertes y
debilidades; por Gltimo se describe la integracion resultante.

4.1. Anélisis de compatibilidad

Este andlisis tiene como propdsito generar una comparacién para determinar las
caracteristicas de integracion y las actividades que sirven para mejorar el proceso de
desarrollo del software (Tabla 2).

Una brecha encontrada en Scrum es la carencia de pautas para el proceso de
desarrollo que orienten al desarrollador en la construccion del incremento, aqui es
donde PSP brinda una serie de practicas sencillas para la construccién del incremento.
Ademaés, gracias a la recoleccion de datos, por parte de PSP, genera registros donde la
informacién es utilizada para predecir un mejor tiempo de trabajo en las actividades.

La esencia de Scrum son: la agilidad, adaptacién a cambios, la estimacién del tiempo
de trabajo y el proceso iterativo e incremental. Estas caracteristicas son consideradas
parte fundamental del esqueleto de la integracion. Por otro lado, para tener una base
solida existen 5 expectativas de PSP, mencionadas por Humphrey [3], que deben
cumplirse en cualquier implementacion: La definicién las métricas y/o caracteristicas
de calidad que se aplicarén al proyecto y su producto, Cumplir con la recoleccién de
los datos de todas las actividades realizadas en los proyectos para generar la base de
conocimientos que permitira hacer las estimaciones a futuro, Obligatorio que todos los
integrantes del equipo dispongan de los recursos con libertad y facilidad que les ayuden
a realizar sus actividades, Cada integrante del equipo tiene que seguir el flujo del
proceso con disciplina, Realizar la medicion del producto final y por ende que cumpla
con la meta establecida.
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Tabla 2. Analisis comparativo entre factores de Scrumy PSP.

Factores Scrum PSP
Agilidad en desarrollo. Adaptacion lc}/lclejorgr las halllbléldades persona_lgs
Enfoque a cambios e Inspecciones del € esarroflador. Es_tm)a.mon
basada en datos historicos.

Conocimiento

trabajo. Produccion rapida.

Predictibilidad.

Empirico, Técito.

Tedrico basado en registros.

Gestion del proceso centrado en los
requerimientos del cliente.

Establece un flujo de trabajo para
el ingeniero de manera personal.

Practicas Pnpnza_qon de I_os requerimientos y Define guias (scripts) para la
estimacion del tiempo. L g
S administracion del proceso.
Descomposicion de tareas.
. . " Iterativo y escalonado por niveles.
Clloderida |t e ot Define s pricipals prcess
. : Juego, 90y Planificacion, Desarrollo 'y
juego.
Postmortem.
Ambiente Cambiante,  inquieto, rapido, Estable, pocas modificaciones,
enfocado al proyectd. enfocado a la disciplina.
Establece la disciplina y el respeto
Trabajo y colaboracion en equipo. al proceso de trabajo. Establece
Cultura Permite una mejora continua para una mejora continua de las

todos los integrantes del equipo.

habilidades personales del

desarrollador.

4.2. Mixing Scrum-PSP (MSP)

La integracion de Scrum con PSP proporciona pautas para los integrantes del equipo
de desarrollo en mejorar la administracion del proceso con simples practicas. MSP esta
formado por dos capas de procesos: el Ciclo de Vida MSP y La Iteracién de Desarrollo.

Ciclo de Vida MSP. Definido por las tres fases Preparacion, Desarrollo y Entrega
(Figura 3), las fases de planeacién y entrega son compaginadas con las fases de Pre-
juego y Post-juego de Scrum, se cambiaron los nombres para una mejor identificacién
por parte de los involucrados.

La fase de Preparacién: Abarca la definicion del proyecto, la obtencion de las
necesidades del cliente que posteriormente se convertiran en requisitos del sistema y la
creacion del Product Backlog. La planificacion estratégica de recursos es conforme al
Product Backlog para determinar un calendario de entregas y estimacién de tiempos
para el proyecto, también se realiza un plan de desarrollo y andlisis de riesgos.
Conforme los requisitos son priorizados por el equipo de desarrollo se seleccionan los
que componen el Backlog de Liberacion. Las estimaciones estardn apoyadas por el
método estadistico PROBE de PSP, el cual tiene buena precision para calcular el costo
de las actividades en esfuerzo y tiempo, segun los informes del Software Engineering
Institute (SEI).

La fase de Desarrollo: El equipo de desarrollo elige cuales son las actividades del
Backlog de Liberacion que entraran el Sprint Backlog y el nimero de sprint utilizados
para desarrollar todos los requerimientos. Se integran las practicas de PSP basadas en
las tres principales fases: Planeacion, Desarrollo y Postmortem. La revision diaria
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(Scrum Daily) y la revision de Sprint continua siendo una actividad sin cambios
provenientes de Scrum, de esto modo se permite para detectar y remover posibles
contratiempos que impidan el avance normal del proyecto. La Retrospectiva estara
apoya por las fase de Postmortem de PSP

La fase de Entrega: Establece la integracion del nuevo incremento con el incremento
generado en el anterior Sprint. Se realizan las pruebas, que establezca la organizacion,
a la liberacion para verificar su funcionamiento en diferentes entornos. Un punto
importante de esta fase es que la documentacién del proyecto tiene que estar terminada
y verificada.

Preparacion Desarrollo Entrega
[}

L v
Cliente / Definicion de Planificacion —_—— 'Imml'
e Requisitos de Sprint “ S

Representante === Equipo de desarrollo

1
l_l fod Y
Sprint % )
f"m Bﬂ[::klog <+—|Plan de calidad ( .

Revision Pr
P oducto
Planifiacion | ./ Diaria

Estrategica Grupos ] Final
Involuerados /-\ / T
Sprint
Product

Desarollo PSP
N del Sistema

| Anilisis % . 2
’ deriesgos | 1| Teee ’ Incremento | —
! Backlogde | | pegarrollador Retrospectva
= Liberacion del Sprint 4 -
ica f Pruebas E
m A -+ | de Calidad .8e
| | i /
Equipo de desarrollo 4\ 'mmw
e 08 Mo Grupos de Apoyo
Encargado
N de calidad

da Equipo de desarrollo

3%k Actividades mejoradas por PSP

Fig. 3. Ciclo de vida de Mixing Scrum-PSP.

Iteracion de Desarrollo. Es el proceso en el cual cada desarrollador utiliza las
actividades clasicas para construir los programas o mddulos correspondientes a sus
actividades asignadas, ubicada en el Sprint. ElI marco de trabajo de PSP se centra en
tres procesos: disefio, cédigo y pruebas; pues son las actividades que méas tiempo
consumen del desarrollo del software [3]. El flujo de trabajo (Figura 4) est4 basado en:
PSP 2.1, la iteracidn consiste en 8 actividades descritas a continuacion:

o Planificacién: Se produce un plan detallado para trabajar el desarrollo del programa
definido por los requisitos del problema, los formatos para escribir el plan de trabajo
no son dificiles pero requieren toda la atencién del desarrollador. El plan consiste en
la obtencion y definicion de los requerimientos para el programa escritos en
documento claramente y sin ambigliedades, y una buena estimacién de tiempo para
completar el desarrollo del programa, apoyado por el método PROBE.
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e Disefio Detallado: Se realiza un disefio detallado para las especificaciones del
programa definido por los requerimientos, las herramientas utilizadas es
responsabilidad del desarrollador.

e Revision de Disefio: Validacion de la consistencia del disefio, estrategia de
verificacion y deteccion de errores.

e Codigo: La transformacion del disefio a sentencias de lenguajes de programacion.

e Revision de Cadigo: Examinar la calidad del codigo mediante la deteccion temprana
de errores.

e Compilacion: Se traducen las sentencias del lenguaje de programacion a cddigo
ejecutable. 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.

e Pruebas Unitarias: Cada desarrollador realiza pruebas unitarias al programa o
madulo para verificar que cumpla con los requerimientos, no se establece un nimero
limite para las pruebas o herramientas para realizarlas, sin embargo se tienen que
registrar el tipo de cada prueba realizada.

e Postmortem: Puede considerarse una retrospectiva personal para resumir y analizar
los datos generados por el proceso. Estos datos incluyen valores sobre el tiempo
estimado y el tiempo real utilizado, calidad y productividad. Ademas, la informacién
proporcionada por los productos personales permite dar bases a las retrospectivas
del Sprint.

Iteracion de Descripcidn
Desarrollo PSP de la actividad

Plan y Resumen

Planificacion| —— » e
de actividades

personal

Desarrollo ]
Disefio Revision — '
‘ Detallado de Disefio |

Scripts

. Revision Registros
Codigo de Codigo —
e Pruebas
ECompllducmi Unitarias ~

{tem Terminado

|11

Fig. 4. Iteracion de trabajo PSP.

5. Caso de Estudio

Para verificar el modelo de integracion y su factibilidad se establece un caso de estudio con
el prop6sito de implementar y documentar la experiencia de combinar dos enfoques para el
desarrollo de software, Scrum y PSP, con la finalidad de mejorar la calidad del proceso de
desarrollo a través de la introduccion de actividades disciplinarias para mejorar las habilidades
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de los desarrolladores de software. Por el cual se realiza la siguiente pregunta de reflexién: ¢En
qué medida la combinacién de Scrum y PSP mejora la calidad del producto final de manera
indirecta mejorando la gestién del proceso de construccion?

Se cuenta con un equipo de desarrollo conformado por tres integrantes dentro de una empresa
dedicada al desarrollo de software de telematica, todos tienen conocimientos basicos sobre el
método de desarrollo Scrum. La capacitacion se realizara por medio de video-tutoriales alojados
en una plataforma para aprendizaje en linea, tomando como referencia los materiales
proporcionados por el SEI.

Para la recoleccion de datos se utilizaran las herramientas CONFLUENCE y JIRA, ambas de
Altlassian, para la gestion de requerimientos y la gestion de proyectos respectivamente, estas dos
herramientas soportan el desarrollo agil de Scrum. Para la recoleccion de los datos de PSP se
tiene el uso de métodos cuantitativos con énfasis en conocer el rendimiento personal de
desarrollador proporcionados por la herramienta PSP Dashboard, de Tuma Solutions.

6. Conclusiones y trabajo futuro

En esta investigacion se ha presentado una integracion de Scrum con PSP preservando la
esencia de ambos enfoques que mejora el trabajo individual de los integrantes del equipo
introduccion nuevas précticas que fomentan la disciplina del proceso y la institucionalizacion de
mejores practicas trabajo de la empresa para el desarrollo de software. Una recomendacion para
la Comunidad Agil es la extension de métodos agiles inspirados en las metas y expectativas que
proporcionen los métodos disciplinados que prometen reforzar las debilidades de ambos
enfoques.

Como trabajo futuro para esta investigacion se debe realizar la comparacion de los resultados
de implementacion con otros métodos de desarrollo de software para crear una perspectiva de los
beneficios y debilidades que ofrece el modelo. Mejorar la integracion estableciendo un analisis
de riesgos similar a [12] para generar un modelo sélido y personalizado para cada proyecto.
Enriquecer el modelo con la adiccion de normas de calidad como: ISO/IEC, niveles de CMMI-
DEV, practicas de MoProSoft o CompetiSoft. Enriquecer la dindmica del trabajo en equipo con
practicas de Team Software Process (TSP).
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