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Resumen

La principal meta de todo proyecto de desarrollo de software es lograr que su proceso tenga la mayor
eficiencia, objetivo inalcanzable sin la aplicacion de procesos de control adecuados. Gestionar los
Cambios es una de las mejores practicas para todo proceso de software recomendadas por RUP. Esta
idea se ha visto frenada en la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas por la poca
experiencia de los integrantes de sus equipos de desarrollo. El presente trabajo, Referencia para la
Gestién de Cambios en los proyectos productivos de la Facultad 3, surgio por la necesidad de contar
con un modelo que permitiera definir los procedimientos a seguir para implementar un adecuado proceso
de Gestién de Cambios en los procesos productivos de la Facultad 3. Se estudian los temas relacionados
con la Gestion de Configuracién de Software, y con la Gestion de Cambios especificamente. Luego se
analizan las diferentes herramientas que sirven para automatizar el proceso de Gestion de Cambios, y los
proyectos productivos de la Facultad 3. Se define un modelo para la Gestion de Cambios, constituido por
un proceso para gestionar las Solicitudes de Cambio, técnicas para obtener un mejor provecho en las
reuniones del Comité de Control de Cambios, los roles por los que debe estar integrado y un conjunto de
métricas para la evaluaciéon de la aplicacién del modelo. Se propone una herramienta de Software Libre
para automatizar parte del proceso de Gestién de Cambios. Finalmente toda la propuesta es validada por

especialistas en el tema.
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Introduccion
El mundo en que vivimos es cada vez mas dependiente de las nuevas tecnologias de la Informatica y las

Comunicaciones, por ello es imprescindible no rezagarse en el conocimiento y uso de las mismas, Cuba
no esta exenta de ello. La Universidad de las Ciencias Informaticas ha sido creada con el fin de que
nuestro pais logre hacer competitivos en el mercado mundial sus productos de software. El plan de
estudios de la Facultad 3, al igual que el de las demas, ha sido concebido para que los estudiantes se
vinculen al proceso de produccion de software desde la docencia. Aunque cuentan con el apoyo de
profesores y especialistas de las empresas y entidades clientes, son ellos los encargados de realizar la
mayor parte de las actividades. Debido a la poca experiencia acumulada en los procesos productivos de
la Universidad, se requiere prestar especial atencién a las técnicas de control en cada uno de los
proyectos para obtener productos con calidad. Esto es apreciable a la hora de controlar los cambios que
pueden ocurrir en los elementos de un sistema durante su ciclo de vida.

Para este estudio se aplicé una encuesta en 8 de los proyectos existentes en la Facultad 3, acerca de la
aplicacién o no en los mismos de procesos de Gestion de Cambios, se analizan a continuacién los

resultados de la misma:

Proyectos

RN B 1
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fucha Poca Hinguna

Experiencia

Figura 1. Experiencia del lider en la Gestiéon de Cambios.



Como se puede apreciar el lider del proyecto, quien es el responsable principal de los resultados de su
grupo, en dos de los casos (25% de los encuestados) manifesté no tener experiencia previa en estas
actividades y el 75% tiene poca experiencia.

Proyectos

5

Si Mo

Existencia CCC

Figura 2. Existencia de un Comité de Gestién de Cambios

En la mitad de los proyectos encuestados no existe un Comité de Control de Cambios, lo que implica
desorganizacién a la hora de realizar y registrar los cambios, y en muchas ocasiones la toma de

decisiones erroneas.

ccc
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Experiencia

Figura 3. Experiencia del Comité de Gestion de Cambios



La totalidad de los Comités de Gestién de Cambios existentes tiene poca experiencia en sus actividades.
Realizando un analisis del resultado de las encuestas y de los graficos mostrados se pudo concluir que en
la mayoria de los proyectos de esta facultad trabajan estudiantes que se encuentran en segundo o tercer
afio, lo que implica no haber recibido aln o encontrase recibiendo los conocimientos relacionados con la
Gestion de Configuracion del Software, perteneciente al programa de la asignatura de Ingenieria y Gestion
de Software, esto por supuesto que es uno de los factores que influye negativamente en la entrega a
tiempo de los productos y en la calidad de los mismos. En la Figura 1, se puede observar que la mayoria
de los lideres de proyecto carecen de experiencia sobre el tema, o tienen muy poca, lo que es otro
problema, pues su papel es imprescindible en esta actividad. Observando la Figura 2 se puede ver que el
50% de los proyectos analizados no tienen un Comité de Gestiéon de Cambios, que se encargue de la
toma de decisiones en esta actividad. La experiencia de los comités existentes es poca y en algunos
ninguna. A través de la encuesta también se pudo conocer que ningun proyecto de los analizados utilza
herramientas para la Gestion de Cambios, las cuales son de gran importancia en este proceso pues
automatizan y agilizan el trabajo.
Todo lo anterior permite concluir que en esta Facultad no se constituye correctamente el Comité de
Control de Cambios en los proyectos, ademas no estan definidos claramente los procesos de Gestién de
Cambios, y debido a la falta de experiencia de los integrantes no se emplean herramientas para
automatizar este proceso, incluso existen proyectos donde ni siquiera existe un Comité de Control de
Cambios.
El problema cientifico es el siguiente: El ineficiente proceso de Gestion de Cambios es un factor que
esta afectando negativamente los procesos productivos en la Facultad 3.
Esta tesis se plantea como objetivo general desarrollar un modelo para la Gestién de Cambios adaptado
a las caracteristicas de la Facultad 3. Se tiene como objeto de estudio la Gestion de Configuracion del
Software en proyectos informaticos y el campo de accién es el proceso de Gestion de Cambios en los
proyectos productivos de la Facultad 3.
Como objetivos especificos se tienen:

» elaborar el marco teérico

» desarrollar el modelo para la Gestién de Cambios,

» proponer qué herramienta de software libre puede ser utilizada para la Gestién de Cambios en los

proyectos productivos de la Facultad 3,y



» definir una guia que ayude a adoptar los procedimientos de Gestion de Cambios que se proponen
» validar con especialistas el modelo propuesto
Hipotesis: si se desarrolla un modelo para la Gestién de Cambios adaptado a las particularidades de la
Facultad 3, se influird en la mejora de los procesos productivos.
Para lograr los objetivos trazados se realizaran las tareas siguientes:
1. Realizar un estudio del estado del arte de la Gestion de Cambios, para comprender este proceso y
realizar un analisis critico del mismo.
2. Estudiar las caracteristicas fundamentales de los procesos de desarrollo de software en la Facultad
3y las implicaciones que tienen en la Gestién de Cambios.
3. Proponer composicion y responsabilidad del Comité de Control de Cambios, para que este se
constituya en los proyectos de la Facultad 3.
4. Analizar y seleccionar técnicas que puedan ser aplicadas en las reuniones del Comité de Control
de Cambios.
Seleccionar y definir las actividades y métricas que formaran parte del modelo.
Analizar y seleccionar una herramienta de software libre que pueda ser utilizada para automatizar

tanto como sea posible el proceso de Gestion de Cambios.

El contenido del presente trabajo esta organizado de la siguiente forma:

En el Capitulo | se elabora el marco teérico analizando los conceptos relacionados con la Gestién de
Configuracién del Software y la Gestién de Cambios, las herramientas que se utilizan para automatizar
este proceso y se describen los polos y proyectos del la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas.

En el Capitulo 1l se propone un modelo para implementar la Gestion de Cambios en los proyectos del la
Facultad 3, se describe por quiénes debe estar constituido el Comité de Control de Cambios, qué
elementos se deben discutir en la Reunién de Revisién del Comité de Control de Cambios, se sugiere una
técnica para establcer las prioridades de las Solicitudes de Cambio, y por Gltimo se propone una
herramienta de software libre para automatizar el proceso de Gestion de Cambios.

El Capitulo Il describe la configuracién de la herramienta propuesta, el sistema de métricas a utilizar para
analizar los resultados de la aplicacion del modelo, se valida la propuesta a través de especialistas en el

tema y se valoran sus posibles impactos.



Capitulo I. Fundamentaciéon Teorica

1.1 Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo introducir los principales conceptos y términos utilizados en la
Gestion de la Configuracion del Software, su surgimiento y evolucion, asi como su importancia para el
proceso de desarrollo de software. Serda abordado con mayor profundidad, el proceso de Gestion de
Cambios, tema central de la investigacién, se brindan detalles de las herramientas que automatizan este

proceso, para finalmente hacer una descripcion de la produccién en la Facultad 3.

1.2 Gestién de la Configuracion del Software. Conce  pto.

Son varios los autores que se pueden mencionar al tratar de definir este concepto, uno de los mas
sencillos lo aporta Bellagio (1) planteando que es la forma en que se controla la evolucién de un proyecto
de software, aunque luego afiade que es una disciplina de la ingenieria de software que comprende las
herramientas y técnicas (procesos o metodologias) que una empresa usa para gestionar los cambios en
sus recursos de software. Segin Pressman (2) “es una actividad de autoproteccion que se aplica durante
el proceso del software”, sirve para identificar los cambios, controlarlos, garantizar que se implementen
adecuadamente e informar a todos aquellos que puedan estar interesados.

Otra definicién es la siguiente “...es una disciplina, cuya mision es controlar la evoluciéon de un sistema
software” (3).

Para (4) es “El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la confusion...La Gestion de
Configuracién es el arte de identificar, organizar y controlar las modificaciones que sufre el software que
construye un equipo de programacion. El objetivo es maximizar la productividad minimizando los errores.”
En resumen se puede decir que es una disciplina aplicada a lo largo del todo el proceso de desarrollo de
software, cuya misién es llevar a cabo el control de los cambios que puedan sufrir los artefactos que va

produciendo el proceso de ingenieria de software.

1.3 Origenes de la Gestion de la Configuracion del  Software

Los origenes de la Gestion de Configuracién en el mundo de la informatica no son precisamente en el
campo del desarrollo de software, sino que fue usada originalmente para el control de la produccion y
desarrollo de hardware. La mayoria de las referencias (5) que se tienen son con respecto a las



herramientas que automatizan las areas de Gestion de Configuraciéon del Software y las compafiias que

las producen. A continuacion una breve cronologia:

Finales de los ‘60, principios de los ‘70: El Profesor Leon Pressor en la Universidad de California,
realizé una tesis de control de cambios y control de configuracién. Este concepto fue la respuesta a
un contrato en el que estaba trabajando con alguien involucrado en la fabricacién de motores de
aeronaves para La Armada de los Estados Unidos.

El libro Fundamentos de la Gestion de Configuracion (6) en su prefacio indica: "El propésito de
este libro es describir los fundamentos de la Gestion de Configuracién para que asi los estudiantes
de ingenieria, disefiadores, ingenieros, gestores de proyectos y personal administrativo puedan
tener un lenguaje comudn para trabajar eficientemente con sus colegas de Gestion de
Configuracion”

En 1975 se publica un articulo en la IEEE: Sistema de Control de Codigo Fuente (SCCS), Marc
Rochkind de los Laboratorios Bell.

197x: Pansophic's PANVALET, sistema de control de cédigo para el mercado de mainframes.
1975: Con el tiempo el trabajo del Profesor Pressor se convirti6 en un producto disponible
comercialmente llamado Change and Configuration Control (CCC), el mismo fue vendido por la
Empresa SoftTool.

1982: CMS (DEC). Code Management System. Soporta agrupamiento de versiones de archivos en
clases.

Revision Control System (RCS, Walter Tichy), es una implementacién en software del control de
versiones que automatiza el almacenamiento, la recuperacién, identificacién, y combinacién de
revisiones.

1984: Aide-de-Camp (ADC, actualmente TRUEchange alrededor de 1990, herramienta para el
control de cambios y de versiones).

1986: Concurrent Version System (CVS) original. Aplicacion informatica que implementa un
sistema de control de versiones, bajo licencia GPL.

1989: CVS aplicacién informatica que implementa un sistema de control de versiones.

1999: WEBDAV RFC2518 es publicado, extensiones al protocolo HTTP que permite a varios

usuarios editar y administrar de forma colaborativa archivos en servidores remotos.



« Principios del 2000: se hicieron factibles sistemas distribuidos de control de versiones como
BitKeeper y GNU Arch.
« 2002: Subversion. Sistema de control de versiones de cddigo fuente abierto.
Hasta los ‘80, la Gestion de la Configuracion del Software pudo ser solamente entendida como Gestion de
la Configuracion aplicada al desarrollo de software. Es solamente después de esta fecha que el uso de
herramientas de software aplicadas directamente a los artefactos de software, ha permitido que la Gestion

de Configuracién del Software crezca como una disciplina auténoma.

1.4 Metodologias de desarrollo y la GCS

La Ingenieria de Software es “el establecimiento y uso de principios de ingenieria robustos, orientados a
obtener software econdmico que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre maquinas reales” (7). Al
igual que en las demas ramas de la ciencia, en la produccién de software se hace necesario establecer
normas y principios que la guien por caminos formales, que la hagan factible. Son varias las filosofias de
desarrollo existentes, todas pretendiendo ser la que dicte el camino a seguir por los profesionales del
software, y hacer de ellos los mas productivos y capaces. Sin embargo el Proceso Unificado de Rational
(RUP) de IBM que es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado
técnicas de desarrollo a través del UML, ha logrado convertirse en la metodologia estandar mas utilizada.
En el lado opuesto, estan los denominados procesos agiles, que intentan evitar los burocraticos caminos
de las metodologias tradicionales enfocandose en las personas y los resultados. Intentan minimizar el
riesgo, desarrollando el software en pequefias iteraciones. Hacen énfasis en la comunicacién directa entre
los desarrolladores, y no a través de documentos, por lo que producen muy poca documentacion, aspecto
bastante criticado.

Su mas alto exponente es XP o Programacion Extrema, al igual que el resto de los procesos agiles hace
mayor hincapié en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Los defensores de XP plantean que los
cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo
de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida
del proyecto es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los requisitos al comienzo
del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los requisitos.

Veamos como es implementada la Gestion de Configuracion del Software por cada una de estas

metodologias. “A causa de la simplicidad con que lleva a cabo el desarrollo de proyectos, XP se ocupa



muy ligeramente de asuntos que RUP cubre detalladamente, como la Gestion de la Configuracién del
Software” (8).

Al comparar los artefactos generados en este flujo de trabajo por RUP, aln en proyectos de pequeias
dimensiones, supera en completitud a los que propone XP. Este Ultimo carece, a diferencia de RUP de
roles especificamente disefiados para encargarse de la Gestion de la Configuracion como el Gestor de
Configuracion y el Gestor de Cambios.

No obstante es sefialado que aunque parezcan ausentes en XP algunos conceptos y principios de la
GCS, esto no es asi, es que son llamados de maneras diferentes. Algunas de las practicas de XP parecen
peligrosas e imposibles, como son la “propiedad colectiva de codigo” y “la entrega frecuente de
liberaciones”, pero aseguran ellos que son perfectamente practicables, su experiencia asi lo constata. (9)
En este punto no se pone en duda que puedan tener éxito los procesos de desarrollo guiados por
metodologias agiles, pero es indiscutible, que RUP es una metodologia de reconocimiento internacional,
probada por el éxito de muchas grandes compariias de desarrollo de software, que cuenta con mucha
mas y mejor definida documentacién que los procesos agiles.

1.5 Conceptos y actividades de la GCS

1.5.1 Conceptos necesarios
Elemento de Configuracion de Software
Para la Gestion de Configuracion del Software, Configuracién del Software es "toda la informacion o
productos utilizados o producidos en un proyecto como resultado del proceso de Ingenieria de Software"
(3). Configuracion del Software es todo lo que sea puesto bajo control por las actividades de Gestién de
Configuracién del Software, como pueden ser:

» La especificacion del sistema.

« El plan del proyecto.

» La especificacion de requisitos.

« Un prototipo, ejecutable o en papel.

« El disefo preliminar.

» El disefo detallado.

» El codigo fuente.

* Programas ejecutables.



* El manual de usuario.

« El manual de operacion e instalacion.

« El plan de pruebas.

» Los casos de prueba ejecutados y los resultados registrados.

» Los estandares y procedimientos de ingenieria de software utilizados.

e Los informes de problemas.

e Las peticiones de mantenimiento.

» Los productos hardware y software utilizados durante el desarrollo.

e La documentacion y manuales de los productos hardware y software utilizados durante el
desarrollo.

» Disefios de bases de datos.

* Contenidos de bases de datos.

Para cada proyecto concreto se debe determinar qué se va a considerar como ECS. Cada uno debe

constituir un elemento completo que se pueda controlar por separado.

Linea base

Una linea base es segun la (10) una especificacion o producto que se ha revisado formalmente y sobre la
gue se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como base para un desarrollo posterior y
gue puede cambiarse solamente a través de procedimientos formales de control de cambios. Para (2) las
lineas base nos ayudan a controlar los cambios sin impedir los cambios justificados.

“Una linea base representa una configuracion estable para un grupo de archivos y directorios. Una linea
base identifica actividades y una version para cada elemento visible en uno o mas componentes. Una
nueva linea base incluye el trabajo que los desarrolladores han entregado a la cadena de integracion
desde la Ultima linea base. Haciendo nuevas lineas base regularmente, se asegura que los
desarrolladores permanecen sincronizados con los trabajos de cada uno de los otros.” (11)

Una linea base constituye “un punto de referencia en el proceso de desarrollo del software que queda
marcado por la aprobacién de uno o varios Elementos de Configuracién del Software, mediante una

revision técnica formal.” (3)



Una linea base permite hacer formal un conjunto sucesivo de cambios que se han producido de manera
informal, para su aceptacion y formalizacion como elemento de referencia para futuros cambios.

Versiones

Para (3) una versién es “una instancia de un elemento de configuracién, en un momento dado del proceso
de desarrollo, que es almacenada en un repositorio, y que puede ser recuperada en cualquier momento
para su uso o modificaciéon”.

A las distintas versiones que aparecen en el tiempo, segin se va avanzando en el desarrollo de un
elemento, se les suele llamar también revisiones . La Gestién de Configuracién debe permitir también
especificar y gestionar distintas variantes de los elementos de configuracion. Las variantes son versiones
de un elemento de configuracién que coexisten en un determinado momento y que se diferencian entre si
en ciertas caracteristicas. Las variantes representan la necesidad de que un objeto satisfaga distintos
requisitos al mismo tiempo. A diferencia de las revisiones, que son estrictamente secuenciales, y soélo
existe una como revision actual, las variantes se desarrollan en paralelo, y puede haber varias sobre las
que se esté trabajando simultdneamente. Una variante no reemplaza a otra, como ocurre con las

revisiones, sino que abre un nuevo camino de desarrollo.

Repositorio

Es un término utilizado en el dominio de las herramientas CASE. El repositorio podria definirse como la
base de datos fundamental para el disefio; no sé6lo guarda datos, sino también algoritmos de disefio y, en
general, elementos de software necesarios para el trabajo de programacion. Es un sitio centralizado
donde se almacena y mantiene informacion, habitualmente bases de datos o archivos informaticos. Esta
preparado para distribuirse habitualmente sirviéndose de una red informatica como Internet o en un medio

fisico como un disco compacto.

1.5.2 Actividades que comprende la Gestion de Confi  guracion del Software

La Gestién de Configuracion del Software forma parte de las disciplinas de control en el desarrollo del
software, especificamente se encarga del control de los cambios, segin el Modelo de Madurez de
Capacidades del Instituto de Ingenieria de Software (SEI CMM) (12), “La Gestidon de Configuracion y
Solicitudes de Cambio”, controla el cambio y mantiene la integridad de los artefactos de un proyecto.

Plantea (2) que estos cambios pueden estar referidos a:
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nuevos negocios o condiciones comerciales que dictan los cambios en los requisitos del producto o
en las normas comerciales

nuevas necesidades del cliente que demandan la modificacion de los datos producidos por
sistemas de informacidn, funcionalidades entregadas por productos o servicios entregados por un
sistema basado en computadora

reorganizacion o crecimiento/reducciéon del negocio que provoca cambios en las prioridades del
proyecto o en la estructura del equipo de ingenieria del software

restricciones presupuestarias o de planificacion que provocan una redefinicion del sistema o

producto

RUP (8) considera que estos cambios pueden ser para incluir nuevas funcionalidades, debido a solicitudes

de mejoras, defectos o cambios en los requerimientos.

Ahora, veamos qué importancia tiene la Gestiébn de Configuracion del Software. Sus objetivos son al

parecer de (3):

establecer y mantener la integridad de los productos generados durante un proceso de desarrollo
de software y a lo largo de todo el ciclo de vida del producto
evaluar y controlar los cambios sobre ellos, es decir, controlar la evolucién del sistema de software

facilitar la visibilidad sobre el producto

Un sistema de Gestion de Configuracion es esencial para controlar los numerosos artefactos producidos

por muchas personas que trabajan en un proyecto comun. El control ayuda a evitar la costosa confusioén, y

asegura que los artefactos resultantes no estén en conflicto debido a algunos de los siguientes tipos de

problemas:

Actualizaciéon simultanea
Notificacién limitada

Versiones multiples (8)

Para lograr cumplir con sus actividades la Gestion de Configuracion del Software se divide en las

siguientes tareas:
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e ldentificacién de la Configuracién: Consiste en identificar la estructura del producto, sus
componentes y el tipo de estos, y en hacerlos Unicos y accesibles de alguna forma.

» Gestion de Cambios en la Configuracion: Consiste en controlar las versiones y entregas de un
producto y los cambios que se producen en él a lo largo del ciclo de vida.

» Generacion de Informes de Estado: Consiste en informar acerca del estado de los componentes de
un producto y de las solicitudes de cambio, recogiendo estadisticas acerca de la evolucion del
producto.

» Auditoria de la Configuracion: Consiste en validar la completitud de un producto y la consistencia

entre sus componentes, asegurando que el producto es lo que el usuario quiere. (3)

En la figura mostramos las actividades que propone RUP (8) en el Flujo de trabajo que define como

Gestion de Configuracion y Cambios, asi como los trabajadores que responden por ellas:

Q - — N
B BEANEAE PR B
Establecer el Establecer laz  Eszcribir el Crear Unigad  Informar el Realizar

Gestor  Entorno de GC Pollicas de GC Plan de GC de Despliegue Estadode la  Auditorias de
de Configuracian Confipuracion Configuracion

Q
D D

Establecer ) Rewisar Solicitud  Confirmar o

Gestor  procesode Cortrol | de Cambio rechazar O
de Cambios de Cambioz Solicitud de Cambio >
D Yerificar Cambios
O = i : Analista  en Construccion
D p 2 p de Prueba
Crear Areas de Trabajo Crear Promover

Integrador de Integracicn Lineaz Baze Lineas Base

B L [T 2 2 [

. Crear Ares Hacer Entregar  Actualizar Ervviar Actuzlizar
- de Trabajo Cambios Cambios  Area de Trabajo  Solicitud Solicitud
Cualguier Rol - o roilo de Cambic  de Cambio

Figura 1.1. Actividades del Flujo de Trabajo: Gestién de Configuracién y Cambios.
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Se pueden apreciar cuales son los roles involucrados en este proceso, asi como las actividades que
realizan, en el siguiente epigrafe profundizaremos en el proceso de Gestion de Cambios, centro de

nuestro trabajo.

1.6 Gestién de Cambios

En su trabajo (2) cita a James Bach, al decir que la Gestién de Cambios en el contexto de la Ingenieria de
Software moderna “...es vital. Pero las fuerzas que la hacen necesaria también la hacen molesta...” El
problema es que hay que saber equilibrar la forma en que se implementa, porque un excesivo uso puede
llegar a convertirlo en una pesada carga que en vez de resolver, cree problemas. Pero ante todo es la via
a seguir para evitar que se propague la confusiéon en los equipos de desarrollo.
Este primer acercamiento a esta disciplina puede hacer parecer que, lejos de traer beneficios, podria
llegar a entorpecer el proceso de desarrollo, por la carga adicional que supone el tener que disponer de
personal que se encargue de estas actividades, asi como la necesidad de adquirir nuevos conocimientos.
Debido a que “no importa en qué momento en el ciclo de vida se encuentra el sistema, este va a cambiar y
el deseo de cambio persistira a lo largo de todo el ciclo de vida del mismo” (13), la Gestién de Cambios
constituye la actividad de Gestidon de Configuracion mas importante y su objetivo es “proporcionar un
mecanismo riguroso para controlar los cambios” (3). Es decir que es preciso estar preparado para
enfrentar el cambio de manera adecuada, en el momento que sea preciso, pues es inevitable. Aunque
muchas veces las solicitudes de cambio se producen durante la fase de mantenimiento del producto, esta
puede aparecer en cualquier momento durante el ciclo de vida del software.
Angélica de Antonio (3) considera dos tipos fundamentales de cambios:

« Correccion de un defecto: Es la forma en que es visto generalmente por los clientes.

» Mejora del sistema: Asi lo ven los desarrolladores.
Sobre esto es preciso sefialar otra causa que pudiera generar la necesidad de un cambio: un cambio en el
negocio que provoque la necesidad de cambiar los requisitos del sistema en cuestion.
Un cambio se puede realizar a diferentes niveles, (3) menciona los siguientes:

e Informal: Antes de que un Elemento de Configuracién del Software pase a formar parte de una

linea base, aquel que haya desarrollado el Elemento de Configuracion del Software podra realizar
cualquier cambio justificado por el proyecto (siempre que no impacte en otros requisitos del

sistema mas amplios) sobre él.
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« Al nivel del proyecto o semi-formal: Una vez que un Elemento de Configuraciéon del Software pasa
la revision técnica formal y ha sido aprobado y por tanto se ha convertido en una linea base, para
que el encargado del desarrollo pueda realizar un cambio debe recibir la aprobacion de:

o0 Eljefe del proyecto, si es un cambio local
o0 EIl Comité de Control de Cambios (o Autoridad de Control de Cambios), si el cambio tiene
algun impacto sobre otros Elementos de Configuracion del Software

 Formal: Se adopta cuando se ha distribuido el producto al cliente, 0 sea cuando se empieza a
comercializar. Todo cambio debera ser aprobado por el Comité de Control de Cambios.

Como se puede apreciar cuando el cambio es al nivel semi-formal o formal se encuentra mediandolo el
Comité de Control de Cambios. ElI Comité de Control de Cambios es una persona o grupo de personas en
dependencia del tamafio del proyecto, que se encarga de tomar las decisiones finales acerca del estado y
la prioridad de las solicitudes de cambio. Su papel es el de tener una visidn general, evaluar el impacto
que pueda tener el cambio fuera del Elemento de Configuracién de Software en que se produce, en
aspectos como el hardware, el rendimiento, la percepcion del cliente sobre el producto, y la calidad y
fiabilidad del mismo. (2)

Ademas del Comité de Control de Cambios, tienen responsabilidad sobre el proceso de Gestion de
Cambios todos los miembros del proyecto, pues pueden ser quienes soliciten los cambios o quienes los
realicen, y el jefe del proyecto que es quien debe asegurar que los procedimientos de Gestién de
Cambios, se llevan a acabo de forma adecuada, y debe evaluar aspectos tales como el impacto sobre el
proyecto y el costo de proceder con el cambio. Tanto los miembros del proyecto que estén realizando los
cambios, como el Jefe del Proyecto son responsables por mantener informados de los cambios al resto de
los miembros.

El nivel de burocracia del proceso de Gestion de Cambios, puede causar incomodidad a los que no estén
acostumbrados, mas aun cuando se describa en detalle la forma de llevarlo a un nivel formal. Pero para
(2), esto debe ser normal, ya que “sin la proteccién adecuada, la Gestién de Cambios puede demorar el
progreso y crear un papeleo innecesario”.

Es necesario establecer de forma precisa, al comienzo de cada proyecto, cual sera el proceso de Gestién
de Cambios que se va a utilizar, para ello se deben definir:

» Paliticas a nivel organizativo que promuevan las actividades de Gestion de Cambios.

» Los estandares que se van a adoptar y a los que sera necesario ajustarse.
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» Los procedimientos que se van a utilizar para poner en practica las politicas. (3)

1.6.1 Proceso de Gestion de Cambios

El proceso de Gestion de Cambios en un determinado proyecto, define los pasos a seguir una vez dada
algunas de las condiciones que generan la necesidad de hacer una solicitud de cambio.

Los pasos a seguir para llevar a cabo la Gestion de Cambios formal, sobre una linea base existente los
describe (2) de la siguiente manera:

Se hace una Solicitud de Cambio y se evalGa para calcular el esfuerzo técnico, los posibles efectos
secundarios, el impacto global sobre otras funciones del sistema y sobre otros objetos de la configuracion.
Los resultados de la evaluacion se presentan como un Informe de Cambios al Comité de Control de
Cambios una persona 0 grupo de personas que toman la decisién final del estado y la prioridad del
cambio. Para cada cambio aprobado se genera una Orden de Cambio de Ingenieria (OCI). La OCI
describe el cambio a realizar, las restricciones que se deben respetar y los criterios de revisién y de
auditoria. El objeto a cambiar es “dado de baja” de la base de datos del proyecto y se realiza el cambio.
Luego, el objeto es “dado de alta” en la base de datos y se usan los mecanismos de control de versiones

apropiados para crear la siguiente version del software.

Se reconoce la necesidad del cambio
El usuario suscribe IJ?.I péeticion de cambio
El desarrollador la evalua
Se genera un informe de cambios
La autoridad de cc:dr_1_tro_l__c:|e cambios decide
La peticién queda pendiente de actuacion,  Peticion de cambio denegada

s¢ genera la OCI 4 )
v | Informacidn del usuario

T 5
Asignacion personalizada a los objetos
de configuracion

*Dar de baja" objetos lele*menmrs:l de configuracién
Realizacion del cambio
Revisidn de cambio {auditoria)

Los elementos de configuracion que han cambiado son "dados de alta®

Figura 1.2. El proceso de Gestién de Cambios (2)
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La visidn que tiene (3) sobre como se debe llevar a cabo la Gestion de Cambios formal, sobre una linea

base existente es la siguiente, nétese que incluye un paso final ausente en el descrito por Pressman (2), la

notificacion al originador del cambio luego de la realizacién del cambio (véase la Figura 1.3):

1.

Iniciacién del Cambio: se presenta una Solicitud de Cambio, que puede venir provocada por un
problema que se ha detectado o por un cambio en los requisitos.

Clasificacioén y registro de la Solicitud de Cambio.

Aprobacion o rechazo inicial de la Solicitud de Cambio. De ello suele ser responsable el Comité de
Control de Cambios.

Evaluacion de la Solicitud de Cambio, si ha sido aprobada, para calcular el esfuerzo técnico, los
posibles efectos secundarios, el impacto global sobre otras funciones del sistema y el coste
estimado del cambio. Como resultado se obtiene un Informe de Cambio.

Se presenta el Informe de Cambio al Comité de Control de Cambios. Si se considera que el cambio
es beneficioso se genera una Orden de Cambio (también llamada Orden de Cambio de Ingenieria),
gue describe el cambio a realizar, las restricciones que se deben respetar y los criterios de revision
y de auditoria. Esta Orden de Cambio es asignada a alguno de los ingenieros de software para que
se encargue de llevarlo a cabo. En este momento, el objeto a cambiar se da de baja.

Se realiza el cambio, entrando en un proceso de seguimiento y control.

Una vez finalizado el cambio, se certifica, mediante una revision, que se ha efectuado
correctamente el cambio y con ello se ha corregido el problema detectado o bien se han satisfecho
los requisitos modificados. El objeto se da de alta.

Se notifica el resultado al originador del cambio.

En esta descripcion de los pasos a seguir en un proceso formal o semi-formal, (3) pasa por alto evaluar el

impacto que pueda tener el cambio propuesto, sobre otros Elementos de Configuracion de Software, que

incluso pueden ser de linea base. Ademas hace responsable al Comité de Control de Cambios de la

revision inicial de todas las Solicitudes de Cambio recibidas, algo que puede resultar muy engorroso.

Contintla (3) refiriendose a un proceso de Gestion de Cambios semi-formal diciendo que “puede

suprimirse la necesidad de generar la Solicitud de Cambio, el Informe de Cambios y la Orden de Cambio,

pero si debe realizarse la evaluacién del cambio y su seguimiento.”

Considera necesario:
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Definir los mecanismos para solicitar cambios sobre los Elementos de Configuracién.
Definir los mecanismos para analizar y evaluar el impacto de las Solicitudes de Cambio.
Definir los mecanismos para aprobar o rechazar las Solicitudes de Cambio.

Definir los mecanismos para controlar la realizacion de los cambios aprobados.

Iniciacion del Cambio

s

Clasificacion vy registro
de la solicitud de cambio

s

Aprobacion o rechazo
inicial del cambio

(

Evaluaridn del
impacto del cambio

(

Aprobacion o rechazo Almacenamiento
del cambio del cambio

(

Generacion de una
Orden de Cambio

g

Realizacion del cambio

~ - v

Maotificacidn al
Verificacion del cambio originador del cambio

Figura 1.3. El proceso de Gestién de Cambios (3)



1.6.2 Mecanismo para solicitar cambios
Como ya fue dicho hay que dejar bien definido cual va a ser el mecanismo para solicitar cambios. Se debe
establecer por tanto qué contendra la planilla o formulario a utilizar para las Solicitudes de Cambio. Entre
los aspectos que no deben faltarle estan:

* Razébn

« Elementos de Configuracion de Software a cambiar

» Solicitud a nombre de...

» Descripcioén detallada del problema para que se le pueda recomendar solucién

« Descripcién de qué se puede ver afectado por el cambio
En cualquier caso debe ser simple, y aceptado por las personas que lo tendran que manejar. El formulario
mas comun es el de Solicitud de Cambio. Sin embargo, se pueden utilizar formularios diferentes para
solicitar una mejora y para informar de un problema o deficiencia detectada durante una auditoria, una
prueba o el uso del sistema, que posiblemente requerira un cambio.
RUP (8), en el Flujo de Trabajo que denomina Gestién de Cambios y Configuracién propone construir el
artefacto Solicitud de Cambio, el cual considera que debe registrar las decisiones tomadas en cuanto a los
cambios para que en el proyecto se comprendan los impactos que pueda tener. El trabajador responsable
es el Gestor de Cambios, el que debe asegurarse mediante la generacion y control de las Solicitudes de
Cambio, que los cambios al sistema se realicen de manera controlada, de forma tal que se pueda predecir
su efecto en el sistema.
A los formularios que se usan para informar de problemas se les suele llamar Informes de Incidencias o
Informes de Problemas. Recogen informacién adicional sobre el incidente que ha que ha expuesto la
existencia del problema:

» fechay hora en que ocurrié

» descripcién del incidente

» efectos que ha producido

» referencia al tipo de prueba que se estaba efectuando
Este Informe de Incidencia es analizado por los desarrolladores, y estos pueden recomendar alguna de las
siguientes acciones:

* No requiere accion: Cuando lo que se describe en el informe de incidencia no es realmente una

deficiencia. Esta situacion suele ser debida a malentendidos acerca de la forma de funcionamiento
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del sistema. También se puede dar esta situacion cuando ya se ha informado previamente de una
incidencia similar, y se estan tomando las acciones correctivas necesarias.

e Solicitud de Cambio: La implementacion se corresponde con el disefio del sistema, pero una
mejora en el disefio del sistema solucionaria el problema. Se genera entonces una Solicitud de
Cambio, que se tratara por los cauces normales.

* Notificacion de Cambio: Cuando la deficiencia que se describe en el informe de incidencia se debe
a una mala implementacion que debe ser corregida. Se informa entonces al Comité de Control de
Cambios y se pasa a corregir la deficiencia.

Una Notificacion de Cambio es otro formulario que, puede dar respuesta a varios Informes de Incidencias,
cuando todos ellos corresponden al mismo problema.
Para solicitar cambios en la documentacion se pueden utilizar los formularios anteriores 0 un nuevo

formulario al que se suele llamar Formulario de Seguimiento de la Documentacion.

Mecanismo para aprobar o rechazar las Solicitudesd e Cambio
Algunos criterios que se pueden tener en cuenta para tomar la decisiébn de aprobar o rechazar las
Solicitudes de Cambio son los siguientes:

» valor del cambio para el proyecto u organizacion

e retorno de la inversién

* tamafio

« complejidad

« impacto sobre el rendimiento del producto

e recursos disponibles para efectuar el cambio

» relacion con otros cambios ya aprobados y en progreso

» tiempo estimado para completar el cambio

e existencia de alternativas
Seguimiento de los cambios. Gestién de Problemas

Una vez aprobado un cambio debido a un problema se debe realizar un seguimiento del mismo. A este

proceso se le llama Gestién de Problemas.
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La Gestién de Problemas se considera una actividad complementaria a la de Control de Cambios, que

consiste en gestionar la evolucién de los problemas detectados sobre el software desarrollado, tanto

aquellos que se detectan en la fase de pruebas como los informes de problemas que llegan del usuario.

Algunos de los datos que puede resultar interesante almacenar acerca de los problemas son:

descripcion

severidad

urgencia o prioridad

causa del problema (omisiones en el analisis, error en la documentacién de entrada, falta de
experiencia)

solucién al problema

modulos afectados

persona que lo notifico

persona responsable

fechas de notificacion, resolucion...

fase o0 etapa en la que se origin6 el problema

fase o0 etapa en la que se detecto el problema

1.7 Herramientas que soportan el proceso de Gestién de Cambios
Son numerosas las herramientas que se pueden encontrar en el mercado, a continuacion se describen las

caracteristicas de algunas de ellas, las facilidades que ofrecen. Puede ser encontrada mas informacion al

respecto en (14).

20s Change Coordinator

20s Change Coordinator, es un producto de 20smackers, permite:

Gestionar el proceso de solicitudes de cambios de software

Realizar seguimiento de defectos

Construir un proceso de gestion de Solicitudes de Cambio de software especifico para el usuario
Pre-establecer valores aceptables de entrada asociados con las Solicitudes de Cambio

Archivar registros de Solicitudes de Cambio segun se necesite

Mantener un hilo de comunicacion por Solicitud de Cambio
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* Generar informes impresos por cada Solicitud de Cambio

20s Change Coordinator simplifica el proceso de control de Solicitudes de Cambio. El enfoque que brinda

permite al usuario configurar la herramienta, para adecuar los detalles del proceso de solicitudes de

cambio usado al entorno del usuario.

¢ Change Management Process

The figure below represents the default change management process.

POSTRONED

ESTIMATICN f

EVALUATION

Use the default change
management process or click the
button below to create a process
representative of your environment.

CREATE CHANGE
MAMNAGEMENT PROCESS

PRE-RELEASE

Figura 1.4. Proceso de Gestion de Cambios en 20s Change Coordinator
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Los registros de Solicitudes de Cambio se representan con un ID Unico, y una vez ingresados pueden ser

editados utilizando la opcién “Edit” o haciendo doble clic sobre la celda a modificar.

CHANGE_REQUEST ADD RECORD [ ACTIONS... LIMES... ? e NAEACHES, Corm
(=3 N ¢ ¢H ¢ M N &N @
01-CR g BUG TOM Changs Aeguest 81 ELLEN 111803
FUHETIONA
2GR kS LTy LS SUE Changs Request 12 ROE LW U
O3-CH o LIEEET.‘S M TEST SaM Chang= Hequest=1 SAl 14/98M3
UEER |
p&CR i sreReace | ASSIGHED Aca Changs Requést 84 SUE Teos |
BE-CR 2 bl ELLEN Ehangs RequestaE Tom 1803
D5-CR 1 FUNCTONA | mireat SUE Changs Asquast 35 Al 1118103
7-CR 1 srencace IR 240 Changs Asquest &7 ROB MEDUM | 11/18m3

Figura 1.5. Area de Gestion de Cambios en 20s Change Coordinator

El hilo de comunicacion asociado con cada registro de solicitud de cambio, es almacenado por separado y
se accede a través de un vinculo desde el registro de la solicitud de cambio padre.

El responsable de esta actividad puede desear saber el nimero de Solicitudes de Cambio asignadas por
cada individuo, o el porciento de Solicitudes de Cambio con prioridad “alta”, activas en un momento

determinado. 20s Change Coordinator satisface esta necesidad a través de una matriz bidimensional. Ver

Figura 1.5.

BMC Remedy Change Management

Segun BMC, la compaiiia a cargo del desarrollo de Remedy Change Management, esta herramienta
proporciona normas, gestién de procesos y capacidad de planificacién para incrementar la velocidad y
coherencia en la implantacién de los cambios y, al mismo tiempo, minimizar los riesgos para el negocio
(15). Desde la solicitud del cambio hasta su verificacion, pasando por su planificacién y aplicacién, BMC
Remedy Change Management ayuda a evaluar el impacto, los riesgos y los requisitos de recursos

asociados a los cambios.
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Figura 1.6. Estadisticas en 20s Change Coordinator

Software para la Gestién de Cambios de la Empresa E  lite

Proporciona un flujo de trabajo flexible, automatizando la aprobacion de cambios y la documentacion del
proceso, el sistema provee acceso a toda la informacion relevante, actual e histérica, asociada con una
Solicitud de Cambio.

Es ideal para organizaciones que buscan establecer o automatizar los procedimientos y procesos de
Gestion de Cambios. Alivia el trabajo propio de algunos procesos que son muy intensos manualmente
(documentos Word, hojas de calculo Excel, etc.), reduce los defectos y las horas de trabajo, gestionando

las Solicitudes de Cambio.
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Controla todas las actividades de cambio, reduciendo los casos en que se dan pérdidas de calidad,
normalmente asociados con cambios no coordinados.

Provee la capacidad de supervisar y aprobar las Solicitudes de Cambio desde cualquier ubicacion, de
calcular el riesgo asociado a una Solicitud de Cambio, brinda acceso a informacién clave del proceso
acerca de cambios planeados e implementados y sus ramificaciones, permite personalizar los formularios
de Solicitudes de Cambio para satisfacer los procesos y la terminologia existentes de Gestion de
Cambios. Se pueden documentar los planes paso a paso, para si se necesitara restaurar el estado original
al fallar un cambio. Provee la capacidad de crear relaciones Padre/Hijo entre varias Solicitudes de

Cambio.

Hansky Butterfly

Butterfly, ofrece una solucién para gestionar los procesos de desarrollo de software. Centrandose en el
ciclo de vida de desarrollo del proyecto, es capaz de seguir las aéreas asignadas y supervisar el progreso,
gestionar los defectos y cualquier cambio que pueda ocurrir durante el desarrollo del software, asi como

mantener el control de la distribucion de recursos y costos en el proyecto.

ManageWare CM-Synergy
Es un sistema de Gestion de Configuracion usado por Nice, Interwise, Nokia, Philips y otras grandes
compaiiias.
CM-Synergy provee una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar, brinda al desarrollador:
e Un area de trabajo gestionada, constantemente monitoreada por el servidor. Permite al usuario
obtener su entorno de desarrollo desde cualquier maquina.
» Visibilidad sobre él area de trabajo de cualquier miembro del equipo, sobre los archivos dados de
baja y las tareas, con el objetivo de incrementar la colaboracion.
e Tareas dirigidas al desarrollo y la configuracion, permiten al usuario afiadir y eliminar cambios
completos, revisar el contenido de una configuracién basado en las tareas incluidas.
« Verreportes de errores y solicitudes de cambio relacionadas.
e Combinar archivos, directorios, ramas y proyectos completos.
» Definir procesos de desarrollo como cooperativos (todos los miembros del equipo obtienen los

cambios inmediatamente que son dados de alta), o aislados (los miembros del equipo obtienen los
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cambios sélo después de ser aprobados) o compartidos (todos los miembros del equipo trabajan

en la misma area del proyecto).

Herramienta de Gestién de Cambios MATCHPOINT, de He inrich Informatik AG

Esta herramienta garantiza una segura y eficiente gestién de todos los cambios del software. Apoya
completamente los procesos de desarrollo y despliegue, desde la creacion de una Solicitud de Cambio
hasta el despliegue automatizado en el entorno de produccién.

MATCHPOINT permite conocer el estado y las actividades para cada Solicitud de Cambio. Las Solicitudes
de Cambio registran datos como el estado, responsabilidad, fecha tope, y prioridad. Es también posible
adjuntar documentos u otros objetos a una Solicitud de Cambio, lo que facilita la documentacion. Las
Solicitudes de Cambio pueden ser filtradas y organizadas, dando a cada miembro del proyecto la vista que
necesita de los datos.

Para las Solicitudes de Cambio que provocan un cambio en la aplicacion, los objetos modificados o
nuevos pueden ser adjuntados a la Solicitud de Cambio. Los objetos adjuntos pueden ser desplegados
automaticamente al entorno requerido. Ver Figura 1.7.

Algunas de las funcionalidades que ofrece son: notificacion por correo electrénico (los usuarios
involucrados pueden ser notificados de nuevas Solicitudes de Cambio, o del cambio de estado de alguna
de ellas; dependencia entre Solicitudes de Cambio (si una Solicitud de Cambio depende de otra, esta
dependencia puede ser ingresada); documentos adjuntos (para facilitar la documentacion, pueden ser
adjuntados a la Solicitud de Cambio, conceptos, capturas de pantalla, etc.); registro completo de todas las
acciones (cada cambio, manual o automatico es registrado en un archivo, lo que permite tener trazas de

todas las acciones durante el proceso de Gestién de Cambios).

Rational ClearQuest
Rational ClearQuest proporciona un seguimiento flexible de defectos y cambios. Es un producto de IBM,
fue ganador del premio de la Visual Studio Magazine en el 2006, como la mejor herramienta de
seguimiento de errores. Posee las siguientes funcionalidades:

« Seguimiento basado en actividad de cambios y defectos.

« Soporte robusto y flexible para flujos de trabajo, que incluye notificaciones por correo electrénico y

opciones de envio.
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Figura 4.7. Solicitudes de Cambio en Matchpoint

Facil personalizacion.

Soporte completo para consultas con generacion de multitud de informes y gréficos.

Interfaz web para acceder facilmente desde cualquier navegador web estandar.

Integracion transparente con Rational ClearCase para conseguir una solucion de Gestion de
Configuracidn del Software completa.

Integrado con los Entornos de Desarrollo Integrados (IDE por sus siglas en inglés) lideres en el
sector, como WebSphere Studio, Eclipse y Microsoft .NET
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Luego de hacer un analisis de algunas de las herramientas para la Gestion de Cambios, actualmente en el
mercado, se pudo constatar que existen muchas posibilidades, todas de excelente calidad. No obstante
también se pudo apreciar que la mayoria es software propietario, lo que presenta la gran desventaja de

sus elevados precios, que no estan al alcance de todos, y los problemas relacionados con las licencias.

1.8 Caracteristicas de la produccién en la Facultad 3

La Facultad 3 brinda servicios informaticos relacionados con el turismo y la gestion de documentos
juridicos, gestion de proyectos y la aplicacién de técnicas de calidad. También trabaja en el area de la
Inteligencia Artificial aplicada y el reconocimiento de patrones.

La produccion se divide en tres Polos Productivos: Gestion de Recursos, Sistemas Legales y Gestion de

Proyectos. Las plataformas mas utilizadas son J2EE y .NET.

1.9 Conclusiones

La Gestion de Cambios contribuye en gran medida a evitar problemas en los procesos productivos.

La mayoria de las herramientas existentes para la Gestion de Cambios, son software propietario, lo que
trae consigo una serie de limitaciones conocidas por todos.

Se analizaron las caracteriticas de la produccion en la Facultad 3, por tanto este capitulo constituye la
base de busqueda de nuevas alternativas para la creacion de un proceso de Gestién de Cambios
aplicable a dichos proyectos
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Capitulo Il. Propuesta para la Gestion de Cambios

2.1 Introduccion

Aqui se proponen las soluciones a los objetivos planteados para este trabajo, se propondra qué nivel de
Gestion de Cambios adoptar en cada caso, por quiénes debe estar compuesto el Comité de Control de
Cambios y qué debe ser discutido en sus reuniones. Se describe cual va a ser el proceso a seguir para
implementar la Gestiébn de Cambios, los aspectos que deberan contemplar los artefactos que se generan
una vez que se da la necesidad de solicitar un cambio, y finalmente la herramienta que dara soporte al

mismo. El modelo propuesto es descrito con mas detalles en la Guia Préctica.

2.2 Caracteristicas de los proyectos productivos e implicaciones para la Gestion de Cambios

Para la elaboracién del modelo se identificaron caracteristicas en los proyectos productivos de la facultad,
como las que a continuacién se enuncian, que de estar presentes inciden en una mayor formalidad en la
aplicacién del modelo.

Algunos de los proyectos se encuentran distribuidos geograficamente, por lo que es vital mantener la
coordinacidn entre todos sus integrantes acerca de todos los cambios que ocurran. Existen proyectos con
un gran namero de miembros, lo que hace mas dificil las tareas de gestion de no aplicarse rigurosamente.
Como consecuencia la metodologia utilizada en todos es RUP, la que exige que se mantengan
numerosos artefactos y se garantice su trazabilidad entre todos los Flujos de Trabajo, ademas recomienda
como una buena practica que se gestionen los cambios.

También se puede sefialar la existencia de proyectos con constantes cambios en los requisitos debido a
negocios variables, ej.: el proyecto de Registro y Notarias tiene constantes cambios debido a la

transformacién de las leyes venezolanas.

2.3 Nivel de Gestién de Cambios a aplicar

El centro de atencion se colocara sobre los cambios a nivel semi-formal y a nivel formal. A nivel informal
no debera ser necesario aplicar restricciones, pues los cambios contemplados aqui son los que se
realizan sobre Elementos de Configuracion de Software que no pertenecen a la linea base, los

desarrolladores podran realizar aquellos cambios que consideren pertinentes, siempre y cuando sean con
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el objetivo de alcanzar la meta que le haya sido asignada, y no afecten objetos de configuracién de la
linea base.

Esto evita la excesiva burocracia que a veces se le atribuye a la Gestiébn de Cambios, dando a los
desarrolladores una mayor libertad, con lo que se agiliza la realizacién de cambios. Siempre se debe tener
en cuenta que soélo sera aplicable a cambios que no afecten otros Elementos de Configuracién que no
estén bajo su responsabilidad.

Todo lo que se tratara en el resto del trabajo, estara referido a los cambios formales o a nivel del proyecto.

2.4 La Solicitud de Cambio, el Informe de Cambiosy  la Orden de Cambio de Ingenieria

La Solicitud de Cambio, el Informe de Cambios y la Orden de Cambio de Ingenieria son los artefactos que
deberan ser manejados en el proceso de Gestién de Cambios.

El primer artefacto que es generado en el proceso de Gestion de Cambios, es la Solicitud de Cambio.
Cualquier interesado en que se realice algin cambio debera completar el formulario correspondiente,
estas son utilizadas para documentar y seguir los defectos, las solicitudes de alguna mejora o cualquier
otra solicitud de cambio sobre el producto. Permiten mantener registradas todas las decisiones tomadas y
asegurar que los impactos de los cambios son entendidos a través del proyecto.

Siempre que vaya a ser realizada una Solicitud de Cambio, a nivel semi-formal o formal, no deben faltar
los aspectos que se muestran tanto en el anexo como en la guia (ver Anexo 1).

Una vez que ha sido emitida una Solicitud de Cambio, y esta ha sido evaluada por el personal de
Ingenieria de Software, se toma una decision, que queda plasmada en el Informe de Cambio que va
dirigido al Comité de Control de Cambios (ver Anexo 2).

El tercer y ultimo artefacto que se propone sea utilizado es la Orden de Cambio de Ingenieria. Este es el
artefacto que se emite cuando ha sido aprobada una Solicitud de Cambio para un Elemento de
Configuracién de Software de linea base, esta indica los requisitos para realizar el cambio, entre otros

aspectos (ver Anexo 3).
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2.5 Modelo propuesto
El modelo propuesto esta compuesto principalmente por los siguientes aspectos:

Referencia para la
Gestion de Cambios en
los proyectos de la
Facultad 3.

[ | | 1
Proceso de Gestion de Formula para Herramienta Métricas

Cambios determinar la prioridad
de las Solicitudes de

Cambio

Figura 2.1. Partes integrantes del modelo propuesto.

2.6 Descripcion del proceso a utilizar
Los procedimientos descritos a continuacién sélo seran aplicables a para los niveles de Gestion de

Cambios semi-formal y formal. Este proceso es nuestra propuesta de la secuencia de actividades a seguir,
que realizaran los solicitantes de los cambios (clientes, desarrolladores o personal de calidad), el Comité
de Control de Cambios, los encargados de implementarlos y el personal de pruebas. Para su elaboracién
se analizaron diferentes fuentes (2) (3) (8).

Teniendo un proceso de Gestion de Cambios estandar y bien documentado, se garantiza que los cambios
se realizan de forma consistente. Permite que los interesados se mantengan informados del estado del
producto, los cambios sobre el mismo, para poder evaluar el impacto de estos cambios sobre el costo y el
cronograma.

Para formalizar el proceso propuesto se definieron: Objetivo, Roles, Entradas, Definiciones ,

Actividades del procedimiento , Salidas y Gréficos.

Nombre del proceso:
Proceso de Gestién de Cambios.
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Obijetivo :

Establecer una guia para la aplicacion del Proceso de Gestion de Cambios en los proyectos

productivos de la Facultad 3.

Establecimiento de Roles

Cualquier interesado en hacer una Solicitud de Cambio (usuario, cliente o miembro del equipo de

desarrollo), Gestor de Cambios, Probador, Desarrollador, Evaluador

Entradas :

Solicitud de Cambio.

Definiciones :

» Solicitante: Persona que emite una Solicitud de Cambio.

« Evaluador: Rol que se propone crear para que sea el encargado de hacer la revision inicial de

las Solicitudes de Cambio, es quien emite un Informe de Cambio en caso de considerarla

valida. Se recomienda sea desempefiado por el Gestor de Cambios.

Actividades en el procedimiento

Actividad Descripcion Responsable
Enviar Solicitud Cualquier persona que guarde algun tipo de relacion con el |Solicitante
de Cambio proyecto (cliente, usuario) puede enviar una Solicitud de Cambio.

La Solicitud de Cambio es registrada en el Sistema de

Seguimiento de Solicitudes de Cambio que se esté utilizando y es

puesta en la cola de revisiones del CCC, el estado de la Solicitud

de Cambio pasa a ser “Enviada”.
Evaluar Solicitud |La funcion de esta actividad es hacer una revisién inicial de las | Evaluador
de Cambio Solicitudes de Cambio “Enviadas”, para descartar las no validas.
Generar Informe De considerarse valida la Solicitud de Cambio se emite un Informe | Evaluador
de Cambio de Cambio.
Evaluar Informe Se evalla el Informe de Cambios para decidir si se va a proceder | Comité de
de Cambios con el cambio o no. Control de

Cambios
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Generar Orden de |Una vez que ha sido “Aceptada” una Solicitud de Cambio, el Jefe | Comité de
Cambio de del Proyecto asignara entonces el trabajo al miembro del equipo | Control de
Ingenieria apropiado, dependiendo del tipo de solicitud (solicitud de mejora, | Cambios
defecto, cambio en la documentacion, defecto de prueba, etc.), y
hacer cualquier actualizaciébn necesaria al cronograma del
proyecto
Realizar los El miembro del equipo asignado realiza las actividades definidas | Desarrollador del
cambios dentro de la seccion adecuada del proyecto (requisitos, andlisis y | Equipo Asignado

disefio, implementacion, etc.) para ejecutar los cambios

solicitados. Estas actividades incluiran toda la revision normal y
actividades de prueba de unidad como estan descritas en el
proceso normal de desarrollo. La Solicitud de Cambio pasara a

“Resuelta”.
Verificar cambios | Después de que los cambios han sido realizados por el miembro | Probador
del equipo asignado, los cambios son ubicados en una cola de
pruebas, para ser asignados a un probador y verificados.
Informar acerca Se le informa al Comité de Control de Cambios, si los cambios | Probador
de los resultados | realizados pasaron exitosamente las pruebas realizadas
de las pruebas
Informar al El Comité de Control de Cambios le informa a quien hizo la |Comité de
Solicitante si los Solicitud de Cambio si se realizaron los mismos. Control de
resultados de los Cambios
cambios
Tabla 2.1. Descripcion de las actividades del proceso propuesto.
Salidas :

Solicitud de Cambio -aceptada, rechazada o aplazada- sobre un Elemento de Configuracion de

Software de la linea base, Orden

Software cambiado.

de Cambio de Ingenieria, Elemento de Configuracion de
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Figura 2.1. Gréfico del proceso de Gestion de Cambios.

Es aconsejable almacenar las Solicitudes de Cambio en una base de datos, de forma que puedan ser
gestionadas mas facilmente (por ejemplo, ordenandolas por prioridad, etc.).

Las Solicitudes de Cambio podran ser elevadas en cualquier momento del proyecto debido a que los
defectos pueden aparecer en cualquier punto del ciclo de vida del desarrollo de software.

Cualquier persona que forme parte del personal del proyecto debe poder elevar una Solicitud de Cambio.
Sin embargo, éstas necesitan ser revisadas y aprobadas de manera apropiada. La decisiéon final sobre

cada Solicitud de Cambio debe ser hecha por el Comité de Control de Cambios.

2.7 Composicion del Comité de Control de Cambios. R esponsabilidades.

Como ya quedé definido en el Capitulo |, es el comité encargado de la parte fundamental del proceso de
Gestion de Cambios, de tomar la decision de proceder o no con el cambio. EI Comité de Control de
Cambios es una persona o grupo de personas en dependencia del tamafio del proyecto, con la
responsabilidad de tomar las decisiones concernientes con las Solicitudes de Cambio, debe realizar el
analisis, revision y aceptacion o rechazo de las mismas. Las Solicitudes de Cambio se acumulan y
mantienen de modo que sean revisadas en la Reunidon de Revision de Solicitudes de Cambio, para
analizarlas y ver si son aprobadas o rechazadas.
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Se recomienda para los proyectos pequefios que esté constituido siempre por mas de una persona,
preferiblemente tres, para que las decisiones tomadas no dependan de la voluntad de uno solo, y en caso
de existir diversidad de criterios, estos se logren unificar a través de la opinién de la mayoria. Estaria
conformado siempre por el Lider del Proyecto, el Arquitecto de Software y el Gestor de Cambios, en caso

de ser personas diferentes, de lo contrario, se completaria con algan otro miembro.

En los demas casos debe estar integrado por personas pertenecientes a todas las partes interesadas en
el desarrollo del proyecto (clientes, usuarios y desarrolladores), se propone que esté compuesto por
quienes se encuentren desempefando los siguientes roles:

» Jefe de Proyecto que es la maxima autoridad en las decisiones tomadas en el proyecto

* Arquitecto de Software, el responsable de la arquitectura del software y pieza clave en todas las
decisiones técnicas que se puedan tomar sobre el disefio y la implementacion del proyecto.

» Gestor de Cambios que es quien define y supervisa el proceso de Gestién de Cambios.

 Analista de Pruebas, es el encargado de confirmar que ha sido realizado el cambio
adecuadamente.

» Integrador de Sistemas, quien responde por la integracion de cada construccién cuando sus partes

han sido implementadas.
» Desarrollador, quien implementa los componentes.

Para los proyectos con miembros distantes geograficamente, se propone que en cada médulo exista un
Comité de Control de Cambios, su constituciéon dependerda también de su tamafio, atendiendo a la

cantidad de personas que posean.

2.8 Reunién para la revision de Solicitudes de cambio

Es la reunién que debe efectuar el Comité Control de Cambios para revisar y evaluar las Solicitudes de
Cambio emitidas. En la primera revision se determina si la Solicitud de Cambio es valida o invalida. En
caso de ser valida se determina si su resolucion se debe llevar a cabo en la liberacién actual, teniendo en
cuenta la prioridad, gravedad, esfuerzo, recursos libres y riesgo de la Solicitud de Cambio. En esta
asamblea pueden participar representantes del cliente, si el caso lo requiere. Esta reunién debe tener

lugar cada vez que sea necesario evaluar algun Informe de Cambios, la frecuencia estara segun las
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necesidades y volumen de las Solicitudes de Cambio. EI Comité de Control de Cambio debe asistir de
forma integra a cada una de las reuniones, de ser necesario deben ser invitados otros miembros del

equipo de trabajo o clientes implicados con la Solicitud de Cambio.

Se propone que el encargado de evaluar las Solicitudes de Cambio y emitir los Informes de Cambio
asignen prioridades usando una escala de cinco valores, desde P1 hasta P5, atendiendo a la prioridad
asignada inicialmente por quien solicita el cambio en la Solicitud de Cambio, y a los andlisis hechos
durante su evaluacion, estas prioridades seran rectificadas posteriormente al aplicarse el método
propuesto en el epigrafe 2.7.3.

2.8.1 Aspectos a considerar durante la Reunién de R evisién del CCC
El jefe de proyecto relne la informacion, no debe solo pensar en la informacién necesaria para poder
identificar las modificaciones, sino también en todo el entorno en el que opera el proyecto.

Deben cuestionarse los siguientes aspectos:

Pregunta Proceso relacionado

1 ¢ Que? Alcance

2 ¢ Por qué? Estratégico / Interdependencias

3 ¢, Cuanto? Coste

4 ¢Cuando? Tiempo

5 ¢, Quién? Recursos / personal

6 ¢,Como? Comunicaciones / Compras
7 | ¢Que pasa si? Riesgos

Tabla 2.2. Procesos relacionados con el cambio o modificacion

En la Tabla 2.2 se aprecian cuales son los procesos van asociados a un cambio, por lo que consideramos
necesario que los siguientes aspectos sean tenidos en cuenta por los miembros del Comité de Control de
Cambios, antes de tomar cualquier decision sobre las Solicitudes de Cambio: ¢cuanto trabajo existente
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tendra que cambiar? ¢ Cuanto trabajo nuevo se necesitara agregar? ¢ Hay alguna alternativa? ¢ Es facil de
hacer el cambio propuesto? ¢ Qué posibles consecuencias puede traer hacer este cambio? ¢Qué impacto
traeria no implementar esta solicitud? ¢Hay involucrada pérdida de trabajo o de datos? ¢ Es una solicitud
de “mejora’? ¢Para cuando se requiere el cambio? ¢ Es factible? ¢Qué consecuencias traera hacer el

cambio? ¢, Hay que hacer algun tipo de pruebas especiales para verificar que el cambio ha tenido éxito?

2.8.2 Técnicas para el desarrollo de la reunion

Las técnicas de trabajo en grupo permiten sacar un mejor provecho de las reuniones y aumentar el aporte
que de los participantes. Algunas de sus ventajas son:

« Ensefian a pensar activamente y a escuchar de modo comprensivo.

* Vencen temores, inhibiciones y crean seguridad.

» Refuerzan el dialogo interpersonal y consiguen que los acuerdos grupales sean mas ricos.

« Ponen en evidencia las actitudes y papeles representados efectivamente por cada participante.

» Capacitan para la cooperacion, el intercambio, la autonomia y la creacion.

« Ayudan al andlisis y reflexion, tanto del contenido de la sesién como del proceso de la misma.

Se propone que sean utilizadas las siguientes técnicas:

Que se comience la reunién con la técnica llamada “Estudio de casos”, el Comité de Control de Cambios
realiza el estudio exhaustivo de cada una de las situaciones concretas, de cada una de las Solicitudes de
Cambio que se planificé discutir, con el fin de obtener conclusiones. Se persigue con esto los siguientes
objetivos: provocar la toma de conciencia y la busqueda de soluciones realistas y concretas, ademas de
fomentar en el grupo la capacidad critica de sus integrantes, consiguiendo su participacién de forma
respetuosa, exponiendo sus ideas y escuchando las de los demas. Esta técnica tiene como ventajas que
estimula la creatividad y la participacion activa de cada integrante, al tener que dar soluciones, refuerza el
conocimiento y la experiencia, favorece la comprension del problema y ayuda a extraer conclusiones
realistas y aplicables, facilita el estudio de problemas que el grupo tienda facilmente a abstraer y
generalizar, sin plantearselos de forma concreta.

Luego, en caso de hacerse dificil ponerse de acuerdo ante la toma de alguna decisién se puede aplicar la
“Tormenta de ideas”, los participantes en la reunion aportan, durante un tiempo previamente establecido,
por ejemplo, diez minutos, el mayor nimero de ideas posibles sobre una Solicitud de Cambio a la que no
se ha logrado llegar a un consenso sobre su aprobacioén. Interesa, en primer lugar, la cantidad de ideas;
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conviene que las aportaciones sean breves, que nadie juzgue ninguna, que se elimine cualquier critica o
autocritica y que no se produzcan discusiones ni explicaciones. Las ventajas de esta técnica son que se
desarrolla en un ambiente totalmente informal que permite producir ideas y expresarlas con absoluta
libertad y sin inhibiciones; favorece al maximo la creatividad de todos los miembros del grupo y facilita que
afloren todas las alternativas posibles al problema; posteriormente se podran estudiar con mayor reflexion

y analisis.

2.8.3 Establecimiento de prioridades para las Solic  itudes de Cambio.

Se propone que se aplique, de forma experimental, el siguiente método para tener una medida de cémo
los cambios pueden afectar el desarrollo de software, y utilizarla para determinar de forma numérica las
prioridades con que deben ser realizados. Este método constituye una adaptacién del Método de Hanlon
(16) y depejde de 4 componentes:

e Componente A = Magnitud del problema

» Componente B = Gravedad del problema

« Componente C = Eficacia estimada de la solucién

 Componente D = Factibilidad de la solucién, dada por la factibilidad econémica, la disponibilidad de

recursos y la conveniencia

Estos componentes se relacionan a través de una formula que proporciona una puntuacién numérica, de

manera que una mayor puntuacion se traduce en una prioridad mas alta para las Solicitudes de Cambio.

La maxima puntuacion que se puede obtener es de 100 puntos. El componente A puede tener desde 0
hasta 10, el B desde 0 hasta 20, por lo que tiene un mayor pero, el C desde 0 hasta 10 y el D puede tomar

como valor 0 6 1. La férmula es la siguiente:
[(A+B) C/3] xD

Componente A: Magnitud del problema
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Mientras mayor sea la cantidad de Elementos de Configuracion de Software afectados por un problema o
mejora, mayor sera la prioridad que tendra una Solicitud de Cambio. Este componente puede aportar
hasta 10 puntos.

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

Puntos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tabla 2.3. Por ciento de ECS afectados.

Componente B: Gravedad

La gravedad de un problema o solicitud de mejora dependera de en qué medida se encuentren afectados
los factores de este componente, el cual tendra una mayor influencia que el resto (puede aportar hasta 20
puntos) debido a que tiene en cuenta aspectos tan importantes para el proyecto como son la arquitectura

del sistemay la pérdida econémica que se prevé que haya de no hacerse el cambio solicitado.

Cuanto afecta la Arquitectura | Pérdida econémica de no hacerse el cambio
Puntos 0-10 0-10

Tabla 2.4. Factores del Componente B.

0 1-4 5-8 9-10

Puntos | Ninguno | Poco | Considerable | Mucho

Tabla 2.5. Escala para la puntuacion de los factores del Componente B.

Componente C: Eficacia de la solucion

Este es el componente mas subjetivo, pues debe dar una medida de la valoracién que el Comité de
Control de Cambios da acerca de la eficacia de la solucidon que se pretende dar. Su aporte puede ser

hasta diez puntos.

Componente D: Factibilidad de la solucion
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7

Es el resultado del producto de los siguientes factores, que pueden tomar los valores de “0” 6 “1” por lo
gue si alguno de ellos no toma valor de cero, anula completamente la puntuacién de la Solicitud de
Cambio en cuestién, o sea le asignaria prioridad cero, lo que significaria que no se procediera con la

realizacion del cambio.

Factibilidad econémica
Disponibilidad de recursos

Conveniencia

2.9 Herramienta propuesta para soportar el Proceso  de Gestion de Cambios

Cuba esta organizando la migracién progresiva de las computadoras instaladas en los organismos de la
Administracion Central del Estado hacia el software libre, sobre la base del sistema operativo Linux, eliminando
asi la presencia casi exclusiva del Windows en las maquinas (9). Esto demuestra la politica de nuestro pais
con respecto al software libre en general, el impulso que esta dispuesto a brindarle por la gran cantidad de

ventajas que ofrece.

Es por ello que se traté de encontrar una herramienta que fuera libre, pues las usadas tradicionalmente,
entre las que se destacan el Rational ClearQuest, no permiten su uso a menos que los costosos precios
de su licencia sean cubiertos, ademas de que los requerimientos de software y de hardware son bastante

elevados.

La propuesta que se ofrece como herramienta a utilizar para que soporte la parte de la gestion de las
Ordenes de Cambio de Ingenieria en el proceso de Gestion de Cambios en los Proyectos de la Facultad 3

es el Bugzilla 3.0.

Bugzilla es una herramienta basada en Web de seguimiento de errores (en inglés: bugs), originalmente
desarrollada y usada por el proyecto Mozilla. Lanzado como software de cédigo abierto por Netscape
Communications en 1998, Bugzilla ha sido adoptado por una variedad de organizaciones con el fin de
utilizarlo usarlo para seguimiento de defectos (errores) entre ellas existe una gran lista de mas de 400

compafias, de gran prestigio, entre ellas se destacan Yahoo! Inc., AT&T, AMD. (10)
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Su propoésito original brinda la posibilidad de categorizar los defectos de software de acuerdo a su
prioridad y severidad, asi como asignarles versiones para su solucion. También permite anexar
comentarios, propuestas de solucién, responsables a quienes asignar la solucion y el tipo de resolucion
que tuvo el defecto, todo ello llevando un seguimiento de fechas en las cuales sucede cada evento y, si se
configura adecuadamente, enviando mensajes de correo a los interesados en el defecto. Los errores
pueden ser enviados por cualquiera, y pueden ser asignados a un desarrollador en particular. Cada error
puede tener diferente prioridad y estar en diferentes estados, asi como ir acompafado de notas del
usuario o ejemplos de cddigo que ayuden a corregir el error.

Bugzilla utiliza un servidor HTTP (como puede ser Apache) y una base de datos (normalmente MySql)
para llevar a cabo su trabajo, ademas de alguna de version de Perl 5. Puede ser utilizado tanto en
Windows como en Linux, este Ultimo con la ventaja de que incluye el Perl dentro de su instalacion y, tanto
el Apache como el MySq| son facilmente instalados desde un repositorio.

Un bug es un error, defecto, fallo en un programa de computadora que impide que se comporte de la
forma prevista. La mayoria surge de errores cometidos por las personas en el cédigo fuente o en el disefio
del programa. Los informes que detallan los bugs en un programa son comiUnmente conocidos como
informes de bugs, informes de defectos, informes de fallos, informes de problemas, y hasta incluso,
solicitudes de cambio.

La nocion de "error" en Bugzilla es muy general, por ejemplo, Mozilla.org (17) lo utiliza también para
registrar las solicitudes de nuevas funcionalidades, funciona como una base de datos con registros de
bugs y solicitudes de mejoras para sus productos (Firefox, Thunderbird, SeaMonkey, Camino). Esta ultima
idea es la que pretendemaos utilizar.

Otro de los elementos que nos ayudan a sustentar la idea de que el Bugzilla puede ser utilizado con el
propésito de gestionar los cambios en un proyecto de desarrollo de software, es que el Eclipse Process
Framework (EPF) (18), un proyecto open source, de la Eclipse Foundation, utiliza el Bugzilla para registrar
las Solicitudes de Cambio. Ademas posee varias funcionalidades muy Utiles, el envio automatico de
correo electronico y la generacion de informes, en tablas o graficos.

El proximo capitulo detalla la configuracién que se hara para gestionar las Ordenes de Cambio de

Ingenieria.
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2.10 Conclusiones
Se ha desarrollado la propuesta del proceso a utilizar para gestionar los cambios en los proyectos

productivos de la Facultad 3.
Se logr6 definir un Comité de Control de Cambios, sus integrantes y métodos a aplicar para mejores
resultados, asi como una férmula que permite establecer las prioridades para las Solicitudes de Cambio.

Se propuso una herramienta para la Gestion de Cambios en la que se profundizara en el préximo capitulo.

41



Capitulo 1ll. Herramienta propuesta y métricas del proceso

3.1 Introduccion
Se describiran los principales cambios que sera necesario hacer en la configuracién del Bugzilla 3.0 con el

objetivo de adaptarlo para gestionar las Ordenes de Cambio de Ingenieria, estos aspectos seran cubiertos
con mayor detalle en la Guia Practica. Se propone un conjunto de métricas para la evaluacién de la
aplicacién del modelo propuesto. Finalmente se hace una validacion del modelo propuesto con

especialistas y se valoran los posibles beneficios que podria traer la aplicacién del modelo.

3.2 Configuracion de la herramienta propuesta
Para poder adaptar el Bugzilla para gestionar las Ordenes de Cambio de Ingenieria, es necesario seguir
las indicaciones que en este epigrafe se detallan.

3.2.1 Instalacion

El proceso de instalacién del Bugzilla puede ser encontrado en el sitio oficial del proyecto (19), se

requiere:

» Instalar Perl (5.8.1 o superior para Windows, 5.8.0 o superior para el resto)
» Instalar un servidor de base de datos (se recomienda MySql 4.1.2 o superior)
« Instalar un servidor web (se recomienda Apache 2.x 0 superior)

* Instalar un Agente de Transporte de Correos.
Para mas detalles sobre dénde obtener lo anterior, ver la Guia Préctica.

Es preciso instalar una serie de mddulos Perl, los mismos también son especificados en (19), y configurar
ciertos aspectos en el archivo localconfig del Bugzilla y el httpd.conf del Apache, del resto se encarga la

ejecucion del script checksetup.pl.
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3.2.3 Configuracién de parametros

Luego de haber entrado por primera vez al Bugzilla se le solicita al administrador del mismo que se
configuren los parametros que definirdn su comportamiento.

El primer parametro que se solicita es la direccion de correo electrénico de la persona responsable de la
instalacion y mantenimiento del Bugzilla y a quién deberad notificarse cualquier problema que esté

ocurriendo.

La seguridad del sistema puede configurarse para evitar que los usuarios sin tener una cuenta vean

alguno de los datos del proyecto.

También brinda la opcién de configurar el proceso de creacion de nuevas cuentas, si sera por parte de los
propios usuarios o si el administrador sera quien las cree.

Una de las principales funcionalidades que se debe ser aprovechada es el envio automatico de correo
electrénico, se debe establecer por medio de qué método se hara (Sendmail, SMTP, etc.). Por medio del
correo electrénico seran avisados los desarrolladores cuando se la haya asignado la realizaciéon de un
cambio, y el Gestor de Cambios cuando alguno de los desarrolladores haya realizado un cambio. Los
usuarios del sistema podran actualizar sus direcciones de correo electrénico en los casos que sea

necesario.

Entre las ventajas que ofrece desde el punto de vista administrativo esta la posibilidad de afiadir y eliminar

usuarios.

Puede establecerse seguridad a través de la creacion de grupos, se recomienda crear un grupo por cada
modulo encargado de un producto especifico, asi al asignarse un Orden de Cambio de Ingenieria, esta

s6lo podra ser vista por los miembros del grupo al que corresponde el desarrollador asignado.

3.2.4 Entrada de datos del proyecto
Se vera como adicionar los productos del proyecto en cuestién, sobre los que pudieran realizarse

cambios. Para esto se debe seqguir el vinculo Products . Una vez aqui, se puede ver que existe un
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producto de prueba a modo de ejemplo, este se puede eliminar. Para adicionar un nuevo producto se
hace clic en el vinculo Add a product .

This is a test product. This ought to be blown away
TestProduct and replaced with real stuff in a finished installation of Yes 10000
bugzilla

edisplay table with bug counts (slower

Add a product
Figura 3.1. Insertando un nuevo producto.

Luego se deben llenar los campos que lo describen y que se observan en la siguiente pantalla:

Product:
Description:

Closed for bug entry: []
The ‘usevoles’ perameder is currently off. These voting settings will take effect when the parameter is next enabled.
Maximum votes per person: 0

Maximum votes a person can puton a

10000
single bug:

Enter the number of votes a bug in this product needs to automatically get out of the
Confirmation threshold: UNCONFIRMED state.
0

Version: unspecified

Figura 3.2. Campos requeridos para un producto.

La region sombreada en gris debe obviarse pues se refiere a la utilizacién de votos en los proyectos de
software libre para los que Bugzilla es destinado originalmente.

Product: Nombre del producto

Description: Descripcién del producto

Closed for bug entry: No debe seleccionarse esta opcion, para poder entrar Ordenes de Cambio de
Ingenieria para ese producto



Version: La version del producto

Finalmente se hace clic en el botén Add lo que conduce a una pantalla donde se pide especificar al
menos un componente para el producto seleccionado.

Se sigue el vinculo y se completan los campos solicitados:

Component : Nombre del componente

Description : Descripcion

Default Asignee : Direccién de correo electronico de la persona a la que se asigna por defecto al ser
creado el componente en el Bugzilla

Se completa la adicion haciendo clic en el botén Add .

Component:
Description:

Default Assignee:

Figura 3.3. Campos requeridos para un componente.

3.2.6 Usuarios

Existe una seccion Users, donde el administrador podra adicionar nuevos usuarios al sistema, 0 sea
adicionar desarrolladores en cada uno de los grupos existentes, también es posoble hacer busquedas de
usuarios. Para adicionar nuevos usuarios deberan especificarse los siguientes campos:

Login name : una direccién de correo electrénico

Real name: el nombre de la persona

Password : la contrasefia

Bugmail Disabled : de marcarse esta opcion se deshabilitaria el envio de correos electrénicos para este
usuario

Disable text : de poseer contenido, se deshabilitaria esta cuenta de usuario, el contenido debe ser la

explicacién del motivo
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3.2.7 Adicién de campos personalizados

Gracias a esta funcionalidad es que es posible que se puedan gestionar las Ordenes de Cambio de
Ingenieria a través del Bugzilla. La seccién Custom Fields , es la que posibilitara la adicién de los campos
requeridos para adaptar la entrada de un “Bug” a una Orden de Cambio de Ingenieria. Los campos que se
adicionaran que se corresponden con los aspectos que debe contemplar una Orden de Cambio de
Ingenieria segun la plantilla que se propone utilizar (ver Anexo 2):

Evaluador

Datos de contacto del Evaluador

Datos de contacto del Solicitante

Otros ECS afectados

Usuarios interesados

Trabajo requerido

Herramientas o recursos

Impacto en otros sistemas

Riesgos

Modificaciones en el Modelo del Andlisis

Modificaciones en el Modelo del Disefio

Revisiones que se haran

Pruebas que se haran

En la pagina de creacién de campos personalizados, se dan las indicaciones correspondientes, debera
comenzar su nombre con cf_, se debera suministrar una descripcién, que es el nombre con el que
aparecera en la pagina de creacion de Ordenes de Cambio de Ingenieria, el tipo a escoger sera Free
Text, pues la otra opcién es Drop Down, y se marcara la casilla de verificacion Can be set on bug

creation , para poder especificarlos en la creacién de cada nueva Orden de Cambio de Ingenieria.
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o Custom field names must begin with “cf_" to distinguish them from standard fields. if you omit “cf_" from the beginning of the name, it will
be added for you
« Descriptions are a very short string describing the field and will be used as the label for this field in the user interface

Name: «cf_ Can be set on bug creation:
Description: Displayed in bugmail for new bugs:
Type: Free Text ~ Is obsolete: [
Sortkey:
I Create

Figura 3.4. Creando un campo personalizado.

3.2.8 Creacién de Ordenes de Cambio de Ingenieria

Para crear una nueva Orden de Cambio de Ingenieria debe usarse el vinculo New, originalmente utilizado
en el Bugzilla para entrar un nuevo “Bug”. Una vez hecho esto se muestran los productos de con los que
esta trabajando el proyecto em cuestion, se debe seleccionar el producto al que se le va a hacer el
cambio, se completan los campos requeridos y finalmente Commit, tras lo cual es enviado un correo
electrénico al desarrollador que se haya especificado como asignado para realizar el cambio.

Desde la perspectiva de los desarrolladores, al autenticarse en su sesién, deben visitar el vinculo My
Bugs, para poder ver las Ordenes de Cambio de Ingenieria que le han sido asignadas, ademas de la

correspondiente natificacién por correo electrénico.

3.2.9 Informes

Finalmente se vera una de las mas valiosas funcionalidades que brinda el Bugzilla 3.0, su capacidad de
generar informes, que permite ver y dar seguimiento a la base de datos de Ordenes de Cambio de
Ingenieria. Aqui hay dos opciones, los informes o los gréaficos. A esta opcién se puede acceder a través
del vinculo Reports . Se tiene la posibilidad de escoger qué campos se pondran en cada eje del gréfico
(horizontal y vertical), y de seleccionar qué tipo de informe se desea: en forma de tabla (Tabular Report ),
o grafico (Graphical reports ); los informes graficos pueden ser en forma de linea, de pastel o de barras. A
través de estos informes podran ser vistos los graficos de algunas de las métricas propuestas en el

siguiente epigrafe, especificamente las relacionadas con las Ordenes de Cambio de Ingenieria.

47



3.3 Métricas para el proceso

Asegura (2) que la medicion es fundamental para cualquier disciplina de ingenieria, pues nos permite
tener una vision mas profunda, proporcionando un mecanismo para la evaluacion objetiva. Se aplican con
el objetivo de mejorar los resultados en una amplia gama de aspectos durante un proceso de desarrollo de
software.

Las métricas son también utilizadas para sefialar tareas con problemas de manera que se puedan
desarrollar los remedios y mejorar el proceso del software. Para obtener los mejores resultados se
recomienda aplicar un plan de medicién sencillo pero consistente, que no evalle, premie o castigue el
rendimiento individual.

Los indicadores de proceso permiten a una organizacion de ingenieria del software tener una visién
profunda de la eficacia de un proceso ya existente. También permiten que los gestores evallen lo que
funciona y lo que no. Las métricas del proceso se recopilan de todos los proyectos y durante un largo
periodo de tiempo. Su intento es proporcionar indicadores que lleven a mejoras de los procesos de

software a largo plazo.

Los principios que se pueden asociar con la formulacion de las métricas técnicas son los siguientes:
» Los objetivos de la medicion deberian establecerse antes de empezar la recogida de datos.
» Todas las técnicas sobre métricas deberian definirse sin ambigiiedades.
» Las métricas deberian obtenerse basandose en una teoria vdlida para el dominio de aplicacion.

» Hay que hacer las métricas a medida para acomodar mejor los productos y procesos especificos.

Atributos que deberian acompafiar a las métricas:
» Simples y faciles de calcular
« Empirica e intuitivamente persuasivas
« Consistentes y objetivas
« Consistentes en el empleo de unidades y tamafios

¢ Un eficaz mecanismo para la realimentacion de calidad

Utilizando las plantillas para las métricas que sugiere (8), estas son las propuestas:
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Nombre |SC x P.

Definicion | Numero de Solicitudes de Cambio por producto.

Metas | Conocer qué producto esta recibiendo mas Solicitudes de Cambio.

Tabla 3.1. Solicitudes de Cambio por producto.

Nombre |SC x M.

Definicion | Numero de Solicitudes de Cambio por moédulo de un producto.

Metas |Conocer qué moédulos en cada producto esta recibiendo mas Solicitudes de Cambio.

Tabla 3.2. Solicitudes de Cambio por mddulo.

Nombre |SCA
Definicién | Solicitudes de Cambio abiertas.
Metas |La cantidad de Solicitudes de Cambio que se encuentran abiertas en el proyecto, permite
conocer el volumen de cambios que el proyecto debera realizar.
Tabla 3.3. Estado de las Solicitudes de Cambio.
Nombre |TSCA
Definicidn | Tasa de Solicitudes de Cambio abiertas =
Numero de Solicitudes de Cambio abiertas / Nimero total de Solicitud de Cambio.
Metas |Permite conocer qué parte de las Solicitudes de Cambio que se estan recibiendo, se les esta

dando solucion.

Tabla 3.4. Tasa de Solicitudes de Cambio abiertas.

49




Nombre |OCI x D

Definicion | Nimero de Ordenes de Cambio de Ingenieria por desarrollador

Metas |Permite saber el peso que esta recibiendo cada desarrollador, en la implementacion de los
cambios.

Tabla 3.5. Ordenes de Cambio de Ingenieria por desarrollador.

Nombre |SCA x Solicitante

Definicion | Numero de Solicitudes de Cambio abiertas para un determinado solicitante, este es igual al
numero de Ordenes de Cambio de Ingenieria.

Metas |Permite determinar quién esta detectando mas errores o fallos, en caso de cambios solicitados

por clientes, quién tiene mayor grado de inconformidad.

Tabla 3.6. Solicitudes de Cambio abiertas por solicitante.

La obtencion de los resultados de las métricas propuestas se encuentra soportada por la herramienta
propuesta, debido a su capacidad de generar informes.

3.4 Validacién por epecialistas

Como no fue posible la aplicacién del modelo propuesto para realizar un analisis que permitiera comparar
los resultados, fue necesario obtener informacion de los especialistas.

Para ello fueron seleccionados siete especialistas, nUmero que coincide con valoraciones que indican que
no deben ser menos de cinco especialistas ya que se pierde la idea de la valoracién colectiva, y que la
muestra no sea tan grande que aumente innecesariamente el gasto para la elaboracién de los criterios.

La calidad de los especialistas influye decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los resultados y en ello
interviene la calificacién técnica, los conocimientos especificos sobre el objeto a evaluar y la posibilidad de
decision entre otros. Existen varios procedimientos para la seleccion de especialistas , uno de ellos es el
basado en la auto-evaluacion de los mismos. Este método consiste en calcular el coeficiente de
competencia K. Para calcularlo se tiene en cuenta la autovaloracién del experto acerca de su competencia
o0 poder de decision en el tema, Kc (Coeficiente de conocimiento), y las fuentes que le permiten
argumentar sus criterios Ka (Coeficiente de argumentacion).
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K — ch+Ka!

2
Donde:

Kc: escala de 0 a 10 multiplicado por 0.1, “0” indica no tener ninglin conocimiento

Ka: Evaluacion del experto en alto, medio, bajo.

Se definid que los especialistas debian conocer sobre los procesos de desarrollo de software, el control de

cambios en un proyecto y sobre métricas. Los especialistas seleccionados son Ingenieros en Informatica y

lideres de proyectos en la Facultad 3.

Se realizd una primera encuesta para calcular el coeficiente de informacion de los especialistas y segun

los resultados seleccionar a los que se les realizaria la segunda encuesta para determinar la aplicabilidad

y cumplimiento de los objetivos del modelo. Después de este andlisis se decidid tener en cuenta el criterio

de seis especialistas debido a que el valor del coeficiente de competencia de los mismos permitia la

validacion.

Luego de esto se les envi6 a los especialistas seleccionados una segunda encuesta acompafiada de un

resumen del modelo propuesto, esta encuesta esta en el Anexo 4.
La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos en la segunda encuesta:

Pregunta Si No No
sé

¢, ES necesario implantar procesos para garantizar niveles adecuados de Gestion | 100% | 0% 0%

de Cambios en la Facultad 3?

¢ Considera posible la implantacion y ejecucion de la referencia para la Gestion de | 100% | 0% 0%

Cambios en los proyectos productivos de la Facultad 3?

¢ Considera importante la implantacién y ejecucién de la referencia para la gestion | 100% | 0% 0%

de cambio en los proyectos productivos de la Facultad 3?

¢ Considera imprescindible para ejecutar los procesos de Gestién de Cambios la | 83.3% | 16.7% | 0%

existencia de un Comité de Control de Cambios en los proyectos productivos de la
Facultad 3?

Tabla 3.7. Resultados del cuestionario de validacion.
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En la tabla se muestra una comparacién de los aspectos que esta investigacion pretende cambiar en los
proyectos de desarrollo de software de la Facultad 3.

Aspecto Antes Después

Existencia de proceso de GC Algunos proyectos Todos los proyectos
Proceso claramente definido No Si

Uniformidad del proceso No existia Proceso definido y repetible
Uso de herramientas No Bugzilla 3.0

Tabla 3.8 Posibles cambios de la propuesta en el proceso de Gestion de Cambios actual

Con la puesta en practica del proceso y la herramienta propuesta en el Capitulo I, se podria garantizar la
implementaciéon de un proceso de Gestiéon de Cambios en los proyectos de la Facultad 3, que como
consecuencia inmediata tendria una mejor organizacién y productividad, aspecto deseable en todo
proyecto de desarrollo de software. Para aquellos proyectos donde se estaba haciendo Gestion de
Cambios, pero que la persona encargada de ello carecia de experiencia (en la mayoria de los casos el
lider), se brinda un proceso claramente definido, que posibilita su puesta en practica de manera aceptable
aun cuando no se tengan conocimientos previos en estas actividades. Se garantizaria que todos los
proyectos gestionen los cambios de manera uniforme, con la misma herramienta; el uso de esta ayuda en
gran medida a que el proceso de Gestion de Cambios sea una carga menos pesada para aquellos que lo
consideran asi, pues permite asignar el trabajo que se deriva de una Solicitud de Cambio aceptada, de
manera automatizada, por medio de la funcionalidad que brinda el Bugzilla de enviar correo electrénico de

manera automatica, a los desarrolladores a quienes vaya dirigida un Orden de Cambio de Ingenieria.

3.5 Conclusiones

Es posible configurar el Bugzilla-3.0 para gestionar las Ordenes de Cambio de Ingenieria, obteniendo de
él, ventajas como notificacion automatica por correo electrénico, generacién de informes, con
posibilidades de ver graficamente los resultados del calculo de algunas métricas.

Se propusieron un conjunto de métricas que permitirdn evaluar el resultado de la aplicaciéon del modelo
propuesto.

Se obtuvo un modelo segln las particularidades del los procesos productivos de la Facultad 3. Este

modelo puede mejorar los procesos productivos de la Facultad 3. El modelo fue validado por especialistas.
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Conclusiones

e El cumplimiento de las tareas de la investigacion propuestas en el trabajo de diploma permitio la
realizacion de un andlisis del proceso de Gestion de Configuracién asi como la comprension de la
importancia que se le atribuye al proceso de Gestion de Cambios.

» Después de analizado el proceso de desarrollo de software en varios de los proyectos de la
Facultad 3 se concluye la necesidad que tienen los mismos de un modelo que les facilite una
aplicacion adecuada para controlar los cambios que pueden ocurrir durante el ciclo de vida del
software.

» Se desarroll6 un modelo para la aplicacién de la Gestion de Cambios en los proyectos de la
Facultad 3 que incluye las actividades, métricas y técnicas a seguir durante el proceso. El sistema
de métricas permitira evaluar la aplicaciéon del modelo y las técnicas influiran en las decisiones
tomadas por Comité de Control de Cambios durante las reuniones de analisis de las Solicitudes de
Cambio.

» Se propone una Guia Practica que detalla la aplicacion del modelo asi como una herramienta de
software libre que soporta parte del proceso de Gestién de Cambios.
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Recomendaciones

* Que se impartan contenidos de Gestion de Cambios a los primeros afios de la Facultad 3.

* Implementar moédulos que permitan el uso del Bugzilla para la emision de Solicitudes de

Cambio prescindiendo de la utilizacion de votos que utiliza por defecto el Bugzilla.
* Que apligue el modelo propuesto en los procesos productivos de la Facultad 3.

» Definir e implementar un sistema de indicadores que permita calcular el impacto del cambio en un
proyecto.
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Glosario de términos

Artefacto: Una parte de la informacion que (1) es producida, modificada, o usada por un proceso, (2)
define un area de responsabilidad, y (3) esta sujeta al control de version. Un artefacto puede ser un
modelo, un elemento del modelo, o un documento. Un documento puede adjuntar otros documentos.

Bug: es el resultado de un fallo durante el proceso de creacién de programas de ordenador o
computadora (software). Dicho fallo puede presentarse en cualquiera de las etapas del ciclo de vida del
software aunque los mas evidentes se dan en la etapa de desarrollo y programacion.

Dar de alta: Una vez acabado el cambio, la copia es almacenada de nuevo en el repositorio mediante una
operacién llamada dar de alta, que insertara la copia en el repositorio como una nueva version sucesora
de la que se extrajo de él.

Dar de baja: Todas las revisiones se encuentran almacenadas en un repositorio gestionado por la
herramienta. Si alguien necesita trabajar en uno de los objetos que se encuentran en el repositorio, debe
realizar dale de baja. Con esto esta solicitando una copia de la Ultima version del objeto que se encuentre
en el repositorio, y esta copia se almacenara en un directorio de trabajo local. A partir de este momento la
copia queda fuera del alcance de la herramienta y puede ser modificada por el usuario.

Modelo: Cosa que ha de servir de objeto de imitacién. Objeto, construccién u otra cosa con un disefio del
gue se reproduce mas iguales. Esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja que se elabora
para facilitar su comprension y estudio.

Liberacién : Es una versién de parte de un software que ha sido publicado. Tiene como objetivo marcar
con una etiqueta Unica una versién de un producto software como estable, listo para su entrega y uso.

Rol: Papel, cometido o funcién que tiene o desempefia que interpreta un actor.

RUP: (Rational Unified Process): Proceso Unificado de Desarrollo de Software de Rational.
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