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RESUMEN

El presente documento habla sobre la importancia de la certificacién SEI-PSP Certified Proffesional y
la implementacién de las mejores practicas derivadas de esta metodologia de Ingenieria de Software en
un Instituto Tecnolégico descentralizado. PSP es el acronimo de Personal Software Proccess, una
disciplina creada por Watts Humphrey. PSP fue incorporado con éxito en tres principales aspectos de
la vida académica del Instituto Tecnolégico Superior del Sur de Guanajuato: asignaturas de las
carreras de Ingenieria en Sistemas e Ingenieria en Informatica, competencias de programaciéon y la
acreditacion internacional CMMi. Los resultados han posicionado al ITSUR como uno de las pocas
instituciones de educacién con una acreditacion CMMi a nivel mundial ya que el Centro de Desarrollo
de Software del ITSUR logro el nivel 3 en esta acreditacion al incorporar algunas buenas practicas de
PSP. En cuanto a los concursos de programacion, el ITSUR fue el mejor de los Institutos Tecnoldgicos
del pais en el 2013 y el segundo mejor en el 2014 al incorporar en su preparacién algunas mejoras en el
proceso de solucion de problemas mediante la metodologia de PSP.

ANTECEDENTES

El Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato (ITSUR) es una entidad
descentralizada que cuenta actualmente con apenas 1007 alumnos, 180 de ellos en la
carrera de Ingenieria en Sistemas y 94 en Ingenieria en Informatica. Dentro del ITSUR
opera el Centro de Desarrollo de Software (CDS) en el cual participan alumnos y docentes
de Sistemas e Informatica. EI CDS tiene dos tareas principales, desarrollar aplicaciones
para cubrir las necesidades internas del ITSUR y atender necesidades de empresas de la
region.

Con el objetivo de proporcionar una herramienta de mejora que cause un impacto
significativo en el desempefio académico de los alumnos y que ademas fortaleciera el CDS,
el ITSUR apoyo a seis docentes de las carreras de Ingenieria en Sistemas e Ingenieria en
Informética, en la formacion y certificacion en la metodologia Personal Software Process
(PSP).

PSP es un una disciplina de ingenieria de software disefiada para ayudar a los
programadores a controlar, administrar y mejorar la forma en que realizan su trabajo de
construccién de programas computacionales. PSP es un conjunto estructurado de
actividades para desarrollar un sistema de software mejorando el desempefio personal y
ayudando a generar un producto en menor tiempo y con mejor calidad. PSP fue
desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software de la universidad Carnegie Mellon.
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PSP es un proceso disefiado para ayudarte a controlar, administra y mejorar la forma en que
haces tu trabajo. Humphrey (2005) sefiala que es un marco de trabajo estructurado de
formatos, guias y procedimientos para desarrollar software y afirma ademas que
adecuadamente utilizado, PSP te provee datos historicos que necesitas para hacer mejor el
trabajo, cumplir los compromisos y hace que los elementos rutinarios de tu trabajo sean
mas eficientes y predecibles.

De acuerdo a Humphrey (2000), PSP esta disefiado para ayudar a los profesionales del
software a utilizar de forma consistente buenas practicas de ingenieria. Les muestra como
planear y rastrear su trabajo, utilizar un proceso definido y medible, establecer metas
alcanzables y monitorear su desempefio contra esas metas. PSP muestra a los ingenieros
como administrar la calidad desde el inicio del trabajo, como analizar los resultados de cada
trabajo y como utilizar los resultados para mejorar el proceso para el siguiente proyecto.

Hayes y Over (1997) encontraron con diferencias estadisticamente significativas que PSP
permite a los desarrolladores mejorar en cuatro dimensiones: exactitud en las estimaciones
de tamano, estimaciones de esfuerzo, calidad del producto y calidad del proceso. El estudio
también sefiala que no encontraron cambios significativos en la productividad de lo que se
puede concluir que con la misma productividad incrementaron la calidad del producto, del
proceso y mejoraron en las estimaciones de tamafio y esfuerzo.

La ingenieria de software es uno de las industrias mas grandes e influyentes en la sociedad
moderna. Pomeroy-Huf et all (2009) indican que esta industria tiene influencia desde
aplicaciones sencillas utilizadas por agencias de gobierno y universidades hasta
aplicaciones complejas que permean cada aspecto de la vida moderna. El sistema bancario,
las telecomunicaciones, viajes, medicina, entretenimiento, e inclusive la industria agricola.

Los datos de la industria muestran que el desempefio de los ingenieros de software después
del entrenamiento con PSP es substancialmente mejor que antes del entrenamiento
Ferguson (1997), Seshagiri (2000).

Un paso muy importante en la mejora de la calidad del software en esta importante
industria fue la creacion de PSP. PSP lleva la mejora de procesos a las personas que
desarrollan el software. PSP se concentra en buenas précticas de software para los
individuos. El principio detras de PSP es que para producir sistemas de software de calidad,
cada ingeniero que trabaja en un sistema debe realizar un trabajo de calidad. (Humphrey,
2000)

Las carreras de Ingenieria en Sistemas e Ingenieria en Informéatica de los Institutos
Tecnoldgicos de la DGEST tienen a la programacion de aplicaciones como una de sus
principales ramas influyendo en mas del 60% de sus asignaturas. Tener un grupo de
docentes calificados y certificados en PSP puede impactar positivamente en cada una de
estas materias.
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METODOLOGIA
Las principales preguntas de investigacion para este trabajo son las siguientes:
e (Es posible impactar positivamente las carreras de Ingenieria en Sistemas e
Ingenieria en Informatica mediante la implementacion de buenas préacticas de PSP?
e (El uso de PSP en el CDS del ITSUR ayudara a obtener la acreditacion
internacional CMMi?
e Es posible mejorar los resultados de los concursos de programacion de los equipos
del ITSUR con la aplicacion de la metodologia PSP?

Para responder las preguntas se solicitd el apoyo de la institucién ante las autoridades
académicas planteando que PSP podria ser de gran utilidad en tres principales ambitos
dentro del ITSUR:

1. Asignaturas relacionadas a cuestiones de programacion.

2. Acreditacion CMMi.

3. Competencias de programacion.

Para lograr una mejora en cada uno de estos tres rubros se plantearon los siguientes pasos:
Acreditacion de al menos cinco docentes del curso PSP para ingenieros.

Obtener la certificacion por parte de los docentes.

Enriquecer el contenido de las materias relacionadas a la programacion.

Aplicar los conocimientos de PSP en la acreditacion de calidad CMMi.

Incorporar buenas practicas de PSP en las competencias de programacion.

agrwNOE

Cada uno de estos pasos se describe con detalle a continuacion.

Curso de PSP para Ingenieros

El primer paso en la implementacion de PSP en el ITSUR fue tomar los cursos oficiales del
Software Engineering Institute (SEI) denominados “PSP para Ingenieros I: Planeacion” y
“PSP para Ingenieros II: Calidad”. Estos se impartieron en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Matematicas en la ciudad de Guanajuato por instructores certificados.
Estos cursos forman una capacitacion completa que incluye todo lo necesario para presentar
la acreditacion oficial del SEI cuyo nombre oficial es “SEI-Certified PSP Developer”.

Esta capacitacion fue cursada por seis docentes de tiempo completo del Instituto
Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato durante cuatro semanas de tiempo completo,
las cuales se dividen de la siguiente manera, la primer semana se toma el curso PSP para
ingenieros 1, la segunda semana se generan reportes relativos al desempefio de la primera
parte del curso, la tercer semana se toma el curso PSP para ingenieros Il y la Gltima semana
se prepara el reporte final. Solo la primera y tercera semana son presenciales.

El ITSUR gestiond el monto de la certificacion con apoyo del proyecto de fomento a la
industria del software del Estado de Guanajuato.
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Examen de certificacion

El segundo paso en la implementacion de PSP fue el examen de certificacion. EI examen de
certificacion tiene una gran importancia ya que mediante éste, se demuestra el dominio
completo y adecuado de la disciplina. Es importante aclarar que a diferencia de otros
examenes de certificacion, el de PSP no cuenta con sistemas simuladores para guia de
estudio. Como herramienta para preparacion del curso se desarrolld en el ITSUR un sistema
de informacion similar a los simuladores que se utilizan actualmente en certificaciones
como la de Java. Esta herramienta incluye una base de datos con 180 preguntas preparadas
por los seis docentes. La Figura 1 muestra la interfaz del software PSP Certification Test,
desarrollado por los docentes del ITSUR.

Después de los esfuerzos realizados, los seis docentes que participaron en el curso
presentaron y aprobaron el examen de certificacion.

PREGUNTA

27 Es el primer paso de 3 estimacion con el método PROBE

RESPUESTAS

a Estirnar el tamafio de las funciones

b Estimar el tipo de las funciones

C Crear un disefio conceptual

d Crear un disefio de bajo nivel

23 << | Terminar

Figura 1. Pantalla del software PSPCertification Test. Fuente: Software
PSPCertification

Implementacion de PSP en las asignaturas del ITSUR

Una vez obtenida la certificacion, el tercer paso de la metodologia fue implementar PSP en
las asignaturas pertinentes de las carreras de Ingenieria en Informéatica e Ingenieria en
Sistemas Computacionales. Para desarrollar este paso, se revisaron de forma colegiada las
materias relacionadas a la programacion de computadoras en ambas academias,
determinandose incluir algunas buenas practicas de programacién derivadas de PSP en las
siguientes materias de Informética: Fundamentos de Programacion, Programacion
Orientada a Objetos, Estructura de Datos y Administracion y Organizacion de Datos. En la
carrera de Sistemas, las materias elegidas fueron: Fundamentos de Programacion,
Programacion Orientada a Objetos, Estructura de Datos e Ingenieria de Software.

Un caso especial es la materia de Ingenieria de Software ya que practica mente todo su
contenido concuerda con el curso de PSP.
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Ademas de aplicar buenas practicas de PSP en varias materias de las carreras, también se
implemento un curso de titulacién denominado “Calidad de Software” en el cual se ensefio
PSP en su totalidad. Los alumnos tuvieron la oportunidad de aprender y ademas titularse
con este curso.

PSP en la acreditacion CMMi

El cuarto paso de la metodologia consistio en la integracion de varios procesos de PSP en la
Célula de Desarrollo de ITSUR para lograr con ello la acreditacion CMMi nivel 2 y
posteriormente el nivel 3. La acreditacion internacional CMMi se otorga a empresas o0
unidades dedicadas al desarrollo de software.

CMMI es el acrénimo de Capability Maturity Model Integration. Es un modelo que
contiene las mejores practicas que ayudan a las organizaciones a mejorar sus procesos de
desarrollo de aplicaciones de software. Fue desarrollado por equipos de trabajo formados
por especialistas de la industria, el gobierno y el Software Engineering Institute (SEI) que
transfirio los derechos al CMMi Institute para su operacion y comercializacion.

La adecuada interpretacion del modelo para cubrir las diferentes situaciones, necesidades y
objetivos de una organizacion son esenciales para lograr los resultados que se quieren.
CMMIi es una guia que ayuda en la mejora de procesos. El enfoque del modelo permite
evolucionar desde un proceso en crisis hasta llegar a un proceso controlado, estandarizado,
medido y optimizado que sienta las bases de la mejora continua y permite a la organizacion
adoptar nuevas practicas sobre un proceso estable y controlado que esta institucionalizado.

Las metodologias Team Software Process (TSP) y PSP tienen una fuerte relacion con la
acreditacion CMMI. McHalle et. all (2008) mencionan varias razones de esta relacion,
entre ellas, afirman que basicamente CMMi es la suma de TSP y PSP. Ademas, mencionan
gue combinados logran cubrir tanto el desempefio y la eficiencia operacional en cuestiones
técnicas de desarrollo de software con TSP/PSP como cuestiones administrativas,
organizacionales y de institucionalizacion de procesos con CMMi.

El método de estimacion PROBE de PSP se tom6 como base para desarrollar el método de
estimacion de esfuerzo que se utiliz6 en CMMi, ademas este método fue sefialado en la
evaluacion SCAMPI como una de las fortalezas del Centro de Desarrollo de Software.

Otra de las areas de proceso de CMMi que se vio influenciada por PSP fue la de
Measurement and Analysis (MA) debido principalmente al enfoque claramente cuantitativo
de la metodologia PSP que incluye varias métricas relacionadas al desarrollo de software de
forma individual pero que pueden proyectarse a nivel institucional.

En el nivel 3 de CMMi se incluyen, entre otras, las areas de proceso Technical Solution,
Verification y Validation. Derivado de PSP se desarrollaron aspectos relacionados a la
solucion técnica de los productos, las areas de verificacion y validacion tienen una fuerte
relacién con las revisiones entre pares de PSP.
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Todas estos conocimientos facilitaron que se lograra el nivel 3 de CMMi en el ITSUR,
siendo una de las pocas instituciones de educacion superior en el mundo que cuenta con
una unidad de desarrollo de software formada por docentes y alumnos que tiene este nivel
de acreditacion internacional.

PSP y las competencias de programacién

La ultima etapa de la implementacion de PSP en el ITSUR consistié en tomar las buenas
practicas de PSP para los concursos de programacion en los que participa la institucién
desde hace varios afios. La competencia mas importante de este tipo a nivel universitario es
el ACM International Collegiate Programming Contest (ACM-ICPC). Las fases de disefio
de cddigo e inspecciones fueron incluidas en el entrenamiento para este tipo de concursos
lo cual ayudd de manera significativa a obtener mejore resultados.

DISCUSION DE RESULTADOS

Certificacion

Todos los docentes del ITSUR que presentaron el examen de certificacion lo aprobaron
dejando de manifiesto el esfuerzo realizado para lograr el objetivo, ademas, se desarrollé un
software para simular el examen de certificacion mismo que fue compartido a comparieros
de otras instituciones de educacion superior para prepararse.

Resultados en el curso de titulacion

El curso de titulacion basado en PSP fue impartido a 17 alumnos del ITSUR, logrando 16
de ellos la titulacién por este medio y ademas uno de los alumnos logro su certificacion en
PSP de manera gratuita mediante una beca conseguida por la institucion.

Resultados de CMMi nivel 3

Son muy pocas las empresas de desarrollo que logran una certificacién como la de CMMi.
Gonzélez et. all (2014) mencionan que al finalizar el afio 2013, existian 1389
certificaciones activas en CMMI- DEV ver 1.3 alrededor del mundo, estas certificaciones
estan repartidas en 53 paises. Menciona también el estudio que durante 2013 solamente 3
empresas del Estado de Guanajuato lograron alguna acreditacion de CMMi en cualquier
nivel. EI ITSUR fue una de estas tres empresas logrando el nivel 3.

Como ayudd en Concursos de programacion

El ITSUR ha participado en el concurso de programacion ACM-ICPC desde 2010 logrando
un notorio incremento en su nivel competitivo afio con afio. Docentes con la certificacion
de PSP son los responsables del entrenamiento de los alumnos. En la Figura 2 se puede
apreciar el incremento en las posiciones a nivel nacional que ha logrado el ITSUR desde
2010 hasta 2014, pasando del lugar 150 en 2010 hasta el lugar 8 de México y Centro
América en el 2013. Ademas, se mantuvo en el top ten en el 2014 al lograr el décimo
puesto.
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Posiciones del ITSUR en el concurso
ACM-ICPCde 2010 a 2014
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Figura 2. Resultados de 2010 a 2014 del ITSUR a nivel nacional. Fuente: elaboracion
propia

El nivel competitivo en este concurso es bastante alto. Participa instituciones como la
UNAM, EIl Instituto Politécnico Nacional, el Instituto Tecnologico de Monterrey, la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon entre otros. En la Figura 3 se observan los primeros
lugares del afio 2013, el ITSUR se ubico en la posicion numero 8. Es muy importante
destacar que ese afio quedd por encima de cualquier instituto tecnoldgico federal o
descentralizado del pais.

for The 2013 Mexico & Central America Regional Contest

Place Institution Team Problems solved
1 Escuela Superior De Computo Instituto Politecnico Nacional (Mexico) Hurones Pwneadores 5
2 Universidad Autdnoma de Aguascalientes {Mexico) Peludos 4
3 Universidad Panamericana Campus Bonaterra (Mexico) Los Chidory 4
4 ITESM Campus Monterrey {Mexico) Locos 3
5 Universidad Nacional Autdnoma de México (Mexico) PU++ 3
G Escuela Superior De Computo Instituto Politecnico Nacional (Mexico) Kernel Paaaaanic! 3
7 Universidad Autdnoma de Nuevo Leon {Mexico) Enlaline 3
3 Instituto Tecnoldgico Superior del Sur de Guanajuato (Mexico) ITSUR-MIXLANG CODERS 3
] Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (Mexico) Mictlan Guardians 2
10 Facultad de Estudios Superiores Acatlan - UNAM (Mexico) Burst Programming 2
11 Universidad de Guanajuato - CIMAT {Mexico) Mautilus 2

Figura 3. Lista de primeros lugares a nivel nacional en el 2013. Fuente:
http://icpc.baylor.edu/

CONCLUSIONES

PSP ha sido de gran utilidad en materias como ToOpicos avanzados de programacion,
Desarrollo de Sistemas, Ingenieria de Software y muchas otras. Ademéas ha impactado
fuertemente el CDS ya que basados en PSP se desarrollaron procesos que sirvieron para
lograr la certificacion CMMi nivel 2 en el afio 2010 y CMMi nivel 3 en el afio 2013.
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Algunas de las areas de proceso beneficiadas fueron la de métricas, estimacion, y revisiones
entre pares.

Las certificaciones pueden ser un pilar importante en la preparacion de ingenieros en
nuestro pais. EI ITSUR ha logrado aprovechar una certificacion en ingenieria de software
para beneficiar a sus alumnos desde diferentes perspectivas. Aprovechar al maximo las
certificaciones es una tarea de los docentes de cada institucion y de los directivos que
teniendo la visién suficiente pueden lograr un beneficio maximo para los alumnos.
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