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RESUMEN

Resumen

La Gestion de la Configuracion de Software (GCS) es uno de los procesos clave para toda organizacion
dedicada al desarrollo de sistemas informaticos, ya que posibilita una mejor organizacion del desarrollo y
mantenimiento del producto, facilitando el resto del proceso de produccién. Una correcta GCS en el
desarrollo de cualquier empresa aumentaria la calidad de los productos, la satisfaccion del cliente y en
consecuencia la mejora de la organizacion, pero actualmente en el proyecto Nova no se encuentran
definidos estos procesos, lo que puede traer consigo que se pierdan algunos componentes de software
por no tenerlos identificados, que no se controlen los cambios no logrando un seguimiento de los mismos
asi como que no se garantice la evolucion del proyecto. De esta problematica se deriva la necesidad
elaborar un conjunto de procesos que describan la GCS en el proceso de desarrollo de distribuciones de
GNU/Linux. Para la realizacion de este trabajo se utilizaron como métodos cientificos el histérico-logico, el
analitico-sintético, la observacion y la entrevista. El resultado de este trabajo describe la forma de llevar a
cabo 6 procesos que garantizan una correcta GCS en proyectos que desarrollen distribuciones

GNU/Linux. Cada uno de los procesos disefiados fue evaluado obteniéndose resultados satisfactorios.

PALABRAS CLAVES: control de cambios, gestién de la configuracion, administracién de la configuracion,

configuracion de software.
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INTRODUCCION

Introduccidn

A pesar del bloqueo econémico, comercial y financiero al que es sometido Cuba por parte del gobierno de
los EE.UU, el pais ha logrado desarrollarse modestamente en la industria del software y ha elaborado
estrategias, politicas y formas de desarrollo que lo han impulsado a lograr posiciones competitivas en este
medio. Desde la 10™ Convencién y Feria Internacional Informatica 2004, con la participacion de
alrededor de 1 600 delegados de 37 paises, Cuba dio muestra de su imagen al mercado externo
presentando de manera internacional la Industria Cubana del Software. A partir de este momento se hizo
necesario aumentar tanto la produccién nacional como la exportacion de software. En funciéon de este
objetivo, se crea la Agencia de negocios para la exportacion de software y la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), la cual en la actualidad genera anualmente mas de 150 millones de ddlares por
concepto de exportacion de software.

Para lograr los objetivos propuestos en la UCI existe una direccion central de calidad llamada Calisoft,
esta se encuentra dividida en diferentes areas las cuales trazan los lineamientos de calidad que deben ser
cumplidas por los proyectos de cada centro productivo. En cada centro productivo existe un asesor de la
calidad, encargado de guiar a los administradores de la calidad de cada departamento que conforma el
centro, y asi velar que las politicas de calidad establecidas se cumplan en los proyectos como base del
proceso. Hasta el momento todo este proceso conocido como gestion de la calidad, garantiza que cada
producto que se libere cumpla con los estandares y normas requeridos, y que sean altamente
competitivos en el mercado, aunque no es este el Unico proceso que puede alcanzar este objetivo.

Dentro de las buenas practicas para llevar a cabo un Proceso de Desarrollo de Software (PDSW) exitoso
trazadas por la metodologia Rational Unified Process (RUP) se plantea que deben existir formas para
controlar los inevitables cambios que sufren los software y el proceso capaz de realizar esta tarea es el
Control de Cambios (CC) mediante la GCS. (EVA 2010)

El estandar ISO/IEC 12207 para procesos del ciclo de vida del software, establece el proceso de GCS
como uno de los procesos de soporte del ciclo de vida, es decir, apoya a otro proceso como una parte
integral pero con un propoésito distinto, y contribuye al éxito y a la calidad del producto de software.
Mientras que el estandar IEEE 1074-1995 lo establece como uno de los procesos integrales necesarios

para completar exitosamente y con calidad las actividades del proyecto. (histaintl 2007)
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Ademas, el modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion
de sistemas de software Capability Maturity Model Integration (CMMI o Integracion de Modelos de
Madurez de Capacidades) lo incluye dentro de sus 22 areas de procesos.

La GCS tiene como objetivo el control de los cambios, o que permite que los desarrolladores trabajen
sobre la versién actualizada y garantiza la integridad de cada uno de los elementos de software;
entiéndase como integridad que el producto satisfaga las necesidades del usuario, que cumpla con todos
los requisitos de rendimiento y que se pueda trazar una linea de evolucion desde que se concibe y
durante todo su ciclo de vida. (Angélica de Antonio 2008)

El proyecto Nova, enmarcado en el centro productivo Geitel perteneciente a la facultad 1, se dedica a la
elaboracion de la distribucion cubana GNU/Linux Nova para contribuir y apoyar la migraciéon a tecnologias
de Software Libre a la cual se enfrenta Cuba, como parte del proceso de Informatizacion de la Sociedad y
la guia de migracién a sistemas de software libre y de cddigo abierto (FOSS por sus siglas en inglés),
entre otras acciones para minimizar la dependencia tecnoldgica. (Donéstevez 2010)

Una correcta GCS en el proyecto Nova aumentaria la calidad de los productos, la satisfaccion del cliente y
en consecuencia la mejora de la organizacién, ya que maximizaria la productividad minimizando los
errores. Actualmente en el proyecto Nova no se encuentra definidos los procesos que garanticen una
correcta GCS, ni tan siquiera se conoce este proceso por su hombre, lo que puede afectar la calidad de
los productos obtenidos en el proyecto. Aunque de manera inconsciente se lleva a cabo el control de
versiones mediante la ayuda de herramientas automatizadas, las actividades que se realizan son
deficientes pues no se utilizan los modelos, normas, estandares y guias basados en la experiencia de
empresas y expertos en los proyectos de software, debido a que no existe la bibliografia que documente
cdmo se pueden adaptar los procesos de GCS existentes al desarrollo de distribuciones GNU/Linux. Esto
puede traer consigo que se pierdan algunos componentes de software por no tenerlos identificados, que
no se controlen los cambios no logrando un seguimiento de los mismos, que no se garantice la evolucion
del proyecto asi como que la sustitucién del personal que trabaja en la produccion sea desfavorable pues
no se tiene constancia de lo que se ha hecho.

Considerando la situacion antes planteada se define como problema cientifico de esta investigacion:
¢, COmo garantizar una correcta configuracion de software en el proceso de desarrollo de distribuciones de
GNU/Linux? Lo que enmarca el objeto de estudio en: los procesos de GCS en el desarrollo de software,

centrando el campo de accidn en los procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux.



INTRODUCCION

Definiendo como objetivo general de la investigacion: Elaborar un conjunto de procesos que describan la
GCS en el proceso de desarrollo de distribuciones de GNU/Linux. Para dar cumplimiento al objetivo
planteado se definen los siguientes objetivos especificos:
e Definir el marco teorico de la investigacion.
e Disefiar los procesos de gestion de la configuracion de software para el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux.
e Evaluar los procesos propuestos para verificar los resultados aplicandolos al proceso de desarrollo
del proyecto Nova.
Tareas de la investigacion:
1. Analisis de los procesos que componen la GCS para establecer un marco tedrico.
2. Valoracién de las principales tendencias de los procesos de GCS para caracterizar su estado
actual.
3. Caracterizacion de la GCS para conocer como se lleva a cabo en el desarrollo de las distribuciones
de GNU/Linux.
4. Elaboracion de los procesos que deben ser ejecutados en el ciclo distribuciones de GNU/Linux
para realizar una correcta GCS.
5. Evaluacién de los procesos principales para corroborar los beneficios de los mismos, aplicandolos
al proceso de desarrollo de Nova.
Idea a defender: Definiéndose correctamente los procesos de GCS en el proyecto Nova se puede
garantizar la integridad de los elementos de configuracion de software y mantener un mayor control sobre
los cambios que se le realizan.
Durante la presente investigacion se hace uso de los siguientes métodos cientificos:
Teoricos:
Historico—Lo6gico: Para la revision bibliografica de los colectivos de autores que llevan la vanguardia en
el tema de GCS y para utilizar estos como punto de referencia y analizar los resultados alcanzados hasta
la actualidad.
Analitico-Sintético: Este método permite el andlisis de toda la informacién procesada referente a la GCS
y la evaluacién de las tendencias actuales en esta disciplina de control, descomponiendo el problema
cientifico en elementos por separados, para luego sintetizarlos en los aspectos a tener en cuenta para una

correcta GCS.
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Empiricos:

Entrevista: Se realizaron entrevistas para tener en cuenta las experiencias que tienen algunos
desarrolladores del tema y para conocer los criterios de los mismos respecto a la solucién propuesta para
el tema en cuestion.

Observacion: Permite observar los problemas que existen en el proyecto Nova como consecuencia de la
falta de un proceso que controle los cambios como lo es la GCS. La guia que se sigui6 para esta
observacién se encuentra en el jError! No se encuentra el origen de la referencia. de esta investigacion.

El trabajo investigativo esta estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica de la GCS: El contenido de este capitulo esta conformado por los
principales aspectos y caracteristicas de la GCS, asi como sus principales componentes, la forma de
implementarse y los factores necesarios a tener en cuenta para una correcta GCS en el PDSW.

Capitulo 2: Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux: Se disefian los
procesos de GCS para distribuciones GNU/Linux y la forma en la que se van a organizar dichos procesos.
Capitulo 3: Evaluacion de los procesos de GCS: Se reflejan los resultados obtenidos después de
ejecutar los procesos de GCS definidos, dejando claras las ventajas y desventajas de poner en practica

los mismos.
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Capitulo

Fundamentacion tedricade la GCS

En este capitulo se hace un andlisis de los proceso que componen la GCS para lo cual se definen los
principales conceptos que son usados en esta area de conocimiento, ademas se dan a conocer las
principales tendencias de la GCS; se explica también como es visto este proceso por los diferentes
modelos de calidad y todos los factores que se deben tener en cuenta para implementar una correcta
GCS en cualquier empresa que se dedique a la produccién de software.

1.1 Definiciones utilizadas en el area de conocimiento de la GCS

Han sido varios los ingenieros e investigadores que han dedicado su tiempo y esfuerzo a estudiar y
fomentar su progreso en el proceso de la Ingenieria de Software. Son también diversos los criterios
emitidos sobre la GCS, y aunque algunas definiciones sean sencilla y otras mas completa ninguna
discrepa de la otra, de manera general todas se centran en la organizacion y control del proceso de
construccion del software.

Segun Roger S. Pressman define la GCS como “un conjunto de actividades de seguimiento y control que
se inician cuando comienza un proyecto de ingenieria del software y terminan solo cuando este se retira
de operacién.”

Reconoce la importancia del cumplimiento de estas actividades, cuando afirma: “Si no se controla el
cambio, él toma el control y eso nunca es bueno. Es facil que una corriente de cambios incontrolados
convierta en caoético un proyecto de software bien implementado. Por esta razén, la gestion del cambio es
una parte esencial de la buena gestion del proyecto y de una sodlida practica de ingenieria de software.”
(Martinez 2010)

Una de las definiciones mas utilizadas en el mundo es brindada por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE) en la cual establece que: “Gestién de Configuracion es la disciplina que abarca todo el
ciclo de vida de la produccion de software y productos asociados. Especificamente, requiere de la
identificacion de los componentes a controlar y la estructura del producto, controla todos los cambios
sobre los elementos y garantiza mecanismos para auditar todas las acciones.” (Software Engineering
Standards Committee of the IEEE Computer Society 2002)

Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux 5
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Existen muchas definiciones acerca de lo que es la GCS, pero como la definicibn mas completa y
concisa, se considera la de Ivar Jacobson, Martin Griss y Patrick Jonson en el libro “Software Reuse:
Architecture, Process, and Organizartions for Busisness Success” en la que se plantea: “Gestion de
Configuracién: Proceso de soporte cuyo proposito es identificar, definir y almacenar en una linea base los
elementos de software; controla los cambios, reporta y registra el estado de los elementos y de las
solicitudes de cambio; asegura la completitud, consistencia y correccién de los elementos; controla,
almacena, maneja y libera los elementos asociados al producto de software” (Martinez 2010)
El propésito de la GCS es establecer y mantener la integridad de los productos a través del ciclo de vida
del proceso de desarrollo de software.
1.1.1 Conceptos generales concebidos en la configuracion del software
Existen varios conceptos generales que son de gran importancia para poder entender cada uno de los
procesos que conforman la GCS. Después de una revision a uno o varios elementos de software puede
obtenerse una nueva versién de un producto, una variante o establecerse una linea base, sobre la cual
se mantiene un control y que debe estar almacenada en un repositorio. Todos estos son conceptos que
se definen se deben tener en cuenta para una correcta administracion de la configuracion de software.
Elementos de Configuracién de Software (ECS)
Se define como un elemento de configuracién a una unidad fisica y/o l6gica parte de un conjunto mayor de
elementos, producida o adquirida, que por sus caracteristicas es distinguible de las deméas y cuya
evolucion interesa administrar. Pueden ser elementos de configuracion en un proyecto de software:
(histaintl 2007)

01. El plan de proyecto.

02. El plan de Gestion de Configuracion.

03. El documento de definicién de requerimientos.

04. Estandares de andlisis, disefio, codificacién, pruebas, y auditoria.

05. Documentos de andlisis del sistema.

06. Documentos de disefio del sistema.

07. Prototipos.

08. Documentos de disefio de alto nivel.

09. Documentos de disefio de bajo nivel.

10. Especificaciones de prueba del sistema.
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11. El plan de pruebas del sistema.

12. El Cdodigo fuente del programa.

13. Codigo objeto y ejecutable.

14. Especificaciones de pruebas de unidad.

15. Planes de pruebas de unidad.

16. Documentos de disefio de base de datos.

17. Datos de prueba.

18. Datos del proyecto.

19 .Manuales de usuario.
Version: Una versidon es una instancia de un elemento de configuracion, 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 modificacion. El término se usa para sefialar a un ECS que tiene un conjunto
definido de caracteristicas funcionales.(histaintl 2007)
Al grupo de versiones distintas que aparecen segun transcurre el ciclo de vida del proyecto y de un
producto en si se denomina revisiones.
Revision: Se define revision como una version que se construye sobre otra version anterior. Este término
generalmente se asocia a la nocién de correccion de errores, esto es, hacer cambios a un programa,
corrigiendo solo errores en el disefio l6gico pero sin afectar las capacidades funcionales documentadas,
dado que ningun requerimiento ha cambiado. (histaintl 2007)
Variantes: Se define variante como una version que es una alternativa a otra versién. Las variantes
pueden permitir a un ECS satisfacer requerimientos en conflicto. Una variante es una nueva version de un
elemento que es afiadida a la configuracién sin reemplazar a la versién anterior. (histaintl 2007)
Linea base (LB):
Una linea base es una especificaciéon o producto revisado y aprobado formalmente, que sirve como base
para el desarrollo posterior, y puede ser modificado solo a través de procedimientos formales de CC.

v' Se definen como un punto del ciclo de vida del software en el cual se aplica el control de
configuraciones a un elemento especifico de la configuracion.
v' Es un concepto de GCS que ayuda a controlar los cambios sin impedir seriamente los cambios

justificados.
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v El IEEE (IEEE Std. No. 610.12-1990) define una linea base como: “Una especificacion o producto
gue se ha revisado formalmente y se esta de acuerdo con los resultados, y que a partir de ahi sirve
como la base para el desarrollo posterior y que puede cambiarse sélo por medio de procedimientos
formales de CC.”

v Antes que un ECS se convierta en linea base, es posible realizar el cambio rapida e informalmente.
Sin embargo, una vez establecida una linea base, metaféricamente se pasa a través de una puerta
giratoria de una sola direccion. Si los pasos sucesivos generan cambios en el documento después
de una linea base, se requiere una revision formal y una justificacion de todas las modificaciones
del documento. (histaintl 2007)

La Figura 1 nos indica que cada documento que resulta del proceso de software, se convierte en

Linea Base, una vez que dicho documento se haya revisado, corregido y aprobado.

MANUAL USUARIO
PLAN PRELIMINAR LISTADO ESPECIFICACION

/ DISENO DE PRUEBAS

Planificacion [ Requisitos — Disefio 1 Codificacién— Prucba

Mantenimiento

linea base de  linea base de linea base de linea base de linea base linea base de
planificacion  requisitos diseno codificacion  de prueba configuracion
del software

Fig 1. Definicion de una linea base.

Pueden definirse diferentes lineas base como son:

v' LB Funcional, que se establece al finalizar la fase de analisis y especificacion de los requisitos del
sistema, y comprende todos aquellos documentos en los que se define el problema a resolver, los
costes del proyecto, el plan de tiempos, y los diferentes requisitos funcionales, de inter-
operatividad y de interfaz del sistema.

v' LB de Distribucion o Asignacion de funciones, que se establece al finalizar la fase de analisis y
especificacion de requisitos software, y comprende toda la documentacién que gobernara el

desarrollo de cada uno de los componentes software que se han identificado en la especificaciéon
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del sistema, y la asignacion o reparto de las diferentes funciones entre los distintos componentes
del sistema

v' LB de Disefio Preliminar, se establece al finalizar la fase de disefio preliminar. Comprende todos
aguellos documentos en los que se define la arquitectura del producto software, asi como el Plan
de Pruebas.

v' LB de Disefio, esta se establece al finalizar la fase de disefio detallado. Comprende todos aquellos
documentos que contienen el disefio detallado de la GCS vy el plan de implementacién, y también
la descripcion de los casos de prueba.

v' LB de Producto, que se establece al finalizar la fase de pruebas. Comprende los programas
creados y todos aquellos documentos que contienen la informacion relativa a las pruebas
realizadas.

v' LB de Operacién, se establece al finalizar la fase de implantacion. Comprende los manuales de
usuario, guias de operacién y mantenimiento, manuales de formacion, etc.

(Angélica de Antonio 2008)
Control de Configuraciéon: Una “configuracién” es una combinacion de versiones particulares de los
componentes que forman un sistema consistente. Desde el punto de vista de evolucién, es el conjunto de
las versiones de los objetos componentes en un instante dado.(Dep. LSIIS - Unidad de programacion
2010)
Control de versiones: Consiste en mantener un registro histérico de las diferentes versiones por las que
pasan los componentes de un producto, que permita la recuperacion de cualquiera de ellas.
El control de versiones combina procedimientos y herramientas para gestionar las versiones de los objetos
de configuracién creadas durante el proceso de ingenieria del software.(geronimo 2008)
Repositorio: El repositorio podria definirse como la base de datos fundamental para el disefio; no sélo
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 informéticos. Esta preparado para distribuirse habitualmente
sirviéndose de una red informatica como Internet, Intranet o en un medio fisico como un disco compacto.
Es decir es el lugar donde cominmente se almacenan los componentes de un sistema. El repositorio

permite ahorrar espacio de almacenamiento, evitando guardar por duplicado elementos comunes a varias



CAPITULO 1

versiones o configuraciones, igualmente facilita el almacenamiento de la informacién de la evolucién del
sistema. (Dep. LSIIS - Unidad de programacién 2010)

Ademas esta conformado por bibliotecas de software las cuales son una coleccion controlada de software
y documentacion asociada, estas bibliotecas constituyen el lugar donde se mantiene almacenado cada
ECS para llevar a cabo el control de versiones. Estas pueden ser de diferentes tipos:

Biblioteca de trabajo: Se establece al inicio del proyecto, y comprende el area de trabajo donde los
analistas y disefiadores elaboran los documentos del proyecto y donde los programadores desarrollan el
software, es decir, donde se realiza la codificacién y pruebas unitarias. Una vez se han completado las
revisiones o pruebas y el elemento de configuracion en cuestion ha sido revisado y aprobado, se inicia la
transferencia del ECS a la Biblioteca de Soporte al Proyecto. En esta biblioteca el control de cambios es
informal.

Biblioteca de Integracién. Es de esta biblioteca de donde se toman los ECS para su integracién en ECS de

nivel superior del sistema.

Biblioteca de Soporte al Proyecto: En esta biblioteca se almacenan los ECS aprobados y transferidos

desde la Biblioteca de Trabajo o desde la Biblioteca de Integraciéon. Cuando un elemento pasa a esta
biblioteca, se encuentra sujeto a un control de cambios interno y semi-informal.

Biblioteca de Produccién: Estd compuesta por la Biblioteca de trabajo, la de integracion y la Biblioteca de

Soporte al Proyecto.

Biblioteca maestra: Se usa para almacenar ECS liberados para su entrega al cliente o distribucion en el

mercado. Los elementos en la biblioteca maestra se encuentran sujetos a un control de cambios formal y
estricto. Y normalmente esta biblioteca tiene fuertes restricciones de acceso para escritura, aunque
normalmente no los tiene para lectura. En esta biblioteca se almacenan los release del sistema.

Repositorio de Software: Es la entidad en la que se archivan los ECS de un proyecto tras su cierre. Se

transfieren a él desde la Biblioteca Maestra. Opcionalmente se puede identificar un segmento especial en
el que se almacenaran los elementos reutilizables. Todo lo que se almacena en el repositorio debe estar
adecuadamente identificado y catalogado, para facilitar su recuperacion en caso de necesidad. Es central
y comun a todos los proyectos, mientras que la biblioteca de Produccion y la Maestra son individuales

para cada proyecto.

Biblioteca de Backup: También debe estar adecuadamente identificada, aunque su contenido no esta
sujeto a GCS.
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(Angélica de Antonio 2008)
1.2 Administracion de la configuracion de software.

La administracion de la configuracion debe ser documentada desde el comienzo de cada proyecto con el

objetivo de definir las politicas, estdndares y procedimientos que se van a utilizar para gestionar la

configuracion en el transcurso de dicho proyecto. Todos estos aspectos se especifican en el epigrafe 9 del

Plan de desarrollo de software y debe contener segun el estandar IEEE los siguientes apartados:

1.

AN N N NN

2.

Identificacion de la Configuracion.

En esta actividad se define:

Los componentes del software que constituyen ECS.

La descripcion del ECS.

Desarrollador responsable del ECS.

Esquema para etiquetado y numerado de documentos y componentes software.

Como identificar las versiones y los entregables

Lineas base del proyecto.

Se creard una LB al final de cada fase del desarrollo y las caracteristicas fundamentales y elementos de

cada una de estas Lineas Base seran los siguientes:

4

N N N R

Nombre.

Cuando van a ser creadas.

El proposito.

Cudl sera su contenido (especificar los ECS que contendra).
Fecha de establecimiento.

Quién las autoriza y quién las verifica.

Almacenamiento, manipulacion y entregables del proyecto.

Describe dénde y cuando seran almacenados los entregables del proyecto.

Ademas se especificara:

v/ Cabdigo de release o variante.

v" Fecha de liberacion.

v Elementos de configuracién que la componen.4. Control de la configuracion.
4.1 Comité de Control de Cambios (CCC).

Roles por defecto del CCC: Jefe de Proyecto, Arquitecto de Software, Administrador de la configuracion,
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Administrador de la calidad.
4.2 Herramientas automatizadas para el Control de Cambios.
Describe las herramientas utilizadas para llevar a cabo el Control de Cambios
5. Estado de la configuracion
5.1 Plan de Salvas
Para realizar las salvas y recuperacion de datos del proyecto se deben realizar las tareas definidas en el
Estandar de Configuracion para ello.
5.2 Reportes
El proyecto puede obtener los reportes de estado de la configuracién de los elementos de configuracion,
de las Lineas Bases y del Repositorio del proyecto como se explica en el Manual de la Herramienta.
6. Auditorias a la configuracion
NUmero de auditorias a realizar y cuando seran llevadas a cabo.
Se realiza una Auditoria a la Configuracion al final de cada fase del ciclo de vida y para cada una de ellas
se debe especificar:
v" Qué se va a auditar.

v"  Resultados de la auditoria.
v'  Deficiencias detectadas.

v" Plan de resolucion de las deficiencias encontradas.

v Recomendaciones.

1.3 Principales tendencias de la GCS

Las empresas en la actualidad se encuentran dentro de un mundo y dentro de mercados altamente
competitivos, en donde el valor agregado en los productos y servicios les da una gran ventaja.

Para dar este valor agregado muchas empresas optan por dar productos o servicios de alta calidad, y para
lograr esto hacen grandes inversiones. (Scribd 2011)

Una de las variantes es introducir CMMI, un modelo de evaluacién de los procesos de una empresa que
en la actualidad es de los mas populares y todas las empresas quieren alcanzar el nivel 2 que tiene como
premisa que los procesos estén planeados, ejecutados, medidos y controlados para lograr que sus
servicios o0 productos sean de alta calidad, para lo cual incluye dentro de sus areas de procesos la GCS

gue puede ser sistematizada y automatizada, lo que se denomina un Sistema de Gestion de Configuracion
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(SGC). Actualmente existen en el mercado diversas herramientas que permiten apoyar una o mas
actividades de la Gestién de Configuracion.

La empresa Hista Internacional se dedica a la distribucién de herramientas de Rational Software
Corporation, y a brindar servicios de aseguramiento de calidad con el soporte de dichas herramientas,
ademas reune conocimientos especificos en la disciplina de configuracion del software y experiencia
implementando y aplicando estos conceptos en diferentes organizaciones. (hista internacional 2010)

Estos conocimientos se complementan y enriquecen utilizando las herramientas especificas y adaptables
para el proyecto y el cliente.

La suma de estos aspectos posibilita la implementacién de una soluciéon de gestion automatizada de
Configuracién del Software, integrando funciones y disciplinas a herramientas y procesos automaticos.

En nuestro pais existen entidades que cumplen con todas las areas de procesos claves del nivel 2 de
CMMI, pero no estan acreditadas oficialmente, teniendo en cuenta pardmetros como control de versiones
de programas y documentos, responsabilidades, alcances, bibliotecas de trabajo entre otros aspectos con
el objetivo de organizar el funcionamiento de la institucion. (Arias y Parra 2007)

DESOFT es una de las empresas dedicadas a la produccién de software en Cuba, esta institucion tiene un
procedimiento nombrado Gestion de Configuracién, mediante el cual se utilizan plantillas como lista de
copias autorizadas, modelo de ingreso a configuracion, nota de cambio, registro de cambios del proyecto,
registros de cambios por soporte y requerimiento de cambio, estas sirven de apoyo a la hora de utilizar el
procedimiento para controlar la administracion de configuracion y cambio. (Arias y Parra 2007)

El sistema de control de configuracion establecido en la empresa si esta acorde con las politicas de la
organizacion. Para llevar a cabo la administracion de la configuracion y cambio se entrenan a los
ingenieros de software, a los desarrolladores, es decir a todo el personal involucrado en la ejecuciéon del
sistema de gestion de configuracion. (Arias y Parra 2007)

En la institucién existen las autoridades responsables del control de la linea base, aunque dichas lineas
bases no son auditadas. Ademas no se controla ni el mantenimiento ni la implementacién del software. La
correcta ejecucion de los procedimientos definidos permite conocer en cualquier momento el estado de los
elementos de configuracion. No siempre el jefe de proyecto controla la ejecucion del sistema de control de
configuracion, y al no realizar este control debidamente trae como consecuencia que el grupo de control

de calidad no revise de forma periddica ni audite las actividades de dicho sistema. (Arias y Parra 2007)
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La empresa se rige por el estdndar ISO 9003 y CMMI, pues son los mas conocidos y establecidos en la
industria del software a nivel internacional. Actualmente la institucion no utiliza ninguna herramienta para
controlar la administracién de configuracién y cambio, se esta probando el Sistema de Control de
Versiones (CVS) para ver los resultados que trae para la entidad. (Arias y Parra 2007)
SOFTEL es también otra empresa dedicada al desarrollo de software. La compafiia se rige por el estandar
CMMI, ya que es el mas empleado en la actualidad en este tipo de empresas. Se configur6 RUP a las
necesidades de la empresa. Tienen definidas personas que ocupan roles especificos como el
administrador de configuracion, el comité de control de configuracion, integrador y revisores. Se tienen
establecido lineas bases, especificamente la de produccién y operacién. Los entregables se almacenan
en carpetas, para que sean usados por los que lo requieran, segun politica de seguridad. (Arias y Parra
2007)
En ninguna de las instituciones antes mencionadas se encuentran formalizados los aspectos que debe ser
tratados en la gestion de la configuracion software, pues son procesos jovenes que aln no estan
institucionalizados, por lo que la identificacion, control, auditoria y los reportes de estado de la
configuracidn no se ejecutan segun el Plan de Configuracion para todos los proyectos por igual. Solo en el
caso de SOFTEL se ha elaborado un procedimiento referente a la Gestion de Configuracion, utilizan
plantillas como el Plan de Gestién de Configuracion, Orden de Trabajo y Solicitud de Cambio. (Arias y
Parra 2007)
En la UCI actualmente no existe un procedimiento general para controlar la GCS a nivel de universidad.
La direccion encargada de gestionar la calidad de software en la universidad, CALISOFT, tiene un é&rea
dedicada a este proceso en especifico. Hasta el momento en muchos proyectos lo Unico que se utilizan
son herramientas para llevar a cabo el control de versiones de software.
En el informe de la segunda auditoria realizada al proyecto Nova en noviembre del 2010 por el grupo Qalit
se refleja que la forma de aplicar la GCS en este proyecto es regular ya gue en muchos casos ni siquiera
se conoce el proceso por su nombre. Ademas todavia no se lleva a cabo una correcta identificacion de
cudles son los verdaderos ECS y no se logra dar respuesta a las siguientes interrogantes:

v ¢ Qué componentes del software nos interesa ver como evoluciona y controlar sus cambios?

v ¢ Qué impacto trae para el desarrollo hacer el cambio X?
v' ¢ Qué restricciones se ven afectadas al hacer el cambio X?
v

¢En este momento del desarrollo puedo hacer el cambio X?
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v Si ya estamos en fases avanzadas del desarrollo del sistema ¢Puedo hacer de manera

independiente los cambios que estimo?

v' ¢ Qué mecanismos existen para hacer un cambio determinado?

1.4 La GCS segun los modelos de calidad

1.4.1 Modelo de Calidad de Software.
En el proceso de gestidon de la calidad las actividades de control y aseguramiento de la calidad son muy
importantes ya que garantizan que cada producto software que es desarrollado cumpla con la calidad
requerida, tan importante para las empresas en la actualidad dado que la competencia cada dia es mas
fuerte en la industria del software. Para llevar a cabo estas actividades es muy importante la aplicacion de
los modelos y estandares que nos ayudan a discutir, planificar y obtener las directrices para el
aseguramiento interno y externo de la calidad.
Un modelo es “un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software, enfocado en los
procesos de gestidon y desarrollo de proyectos,” pero debemos tener en cuenta que estos modelos nos
dicen qué hacer pero no como hacerlo, ya que esto depende de las metodologias de desarrollo con la que
se esté trabajando y de los objetivos del negocio. (Quifiones 2006)
Dentro de los modelos, normas y estandares mas conocidos para la gestion de la calidad de software se
encuentran Capability Maturity Model Integration (CMMI), Organizacién Internacional de Normalizacién
(ISO) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) respectivamente.
1.4.2 CMMI (Integracion de Modelos de Madurez de Capacidades o Capability Maturity Model

Integration)

CMMI es el encargado de evaluar los procesos de una organizacion y fue desarrollado inicialmente para
los procesos de desarrollo e implementacién de software de la Universidad Carnegie-Mellon para el
Software Engineering Institute (SEI). En septiembre de 1987 fue publicada la primera definicion de un
modelo de madurez para un proceso de desarrollo de software, la cual fue desarrollada por peticion del
Gobierno Federal de los E.U, principalmente del Gobierno de Defensa. La Ultima version de este trabajo
fue publicada en febrero de 1993 y lo constituye CMM o SW-CMM (CMM for Software), el cual se enfoca
solamente en mejorar el software. Después de este modelo fueron desarrollados otros como por ejemplo
el System Engineering Capability Model (SECM) del EIA’s (Escuela de Ingenieria de Antioquia) que se

enfoca Unicamente a la ingenieria de sistemas; debido a que los modelos existentes hasta el momento se
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concentraban solo en una parte especifica de los negocios, fortaleciendo las barreras que evitaban el
mejoramiento de la empresa al no lograr una integracion entre el software que se utilizaba y la ingenieria
en sistemas.

El uso de varios de estos modelos para lograr un objetivo y la diferencia entre estos en cuanto
metodologia, arquitectura y contenido devino en una barrera para el uso de estos modelos. Para dar
solucién a estos problemas surge en diciembre del 2001 CMMI, un modelo para la mejora y evaluacion de
procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software. Consistente en las
mejores practicas que estan dirigidas al desarrollo y mantenimiento del producto, desde su concepcién, la
entrega y el mantenimiento. Existe un énfasis tanto en la ingenieria en sistemas como en la ingenieria de
software y en la integracion necesaria para construir y mantener el producto total

Este modelo clasifica las empresas en niveles de madurez. Para esto esta dividido en 5 niveles, los cuales
estan conformados por 22 areas de proceso (en la que se incluye la GCS en el nivel 2) agrupadas en 4
categorias que sirven para conocer la madurez de los procesos que se realizan para producir software.
Puede ser representado de dos formas, una de forma continua, la cual define capacidades para cada nivel
y otra de forma escalonada. La estructura y las diferentes representaciones de CMMI pueden ser
observadas en el iError! No se encuentra el origen de la referencia. de este trabajo.

CMMI plantea como propésito de la GCS establecer y mantener la integridad de los productos de software
a lo largo de su ciclo de vida y resalta ademas su dimension administrativa. Plantea también que el
objetivo de la gestion de la configuracién es establecer y mantener la integridad de los elementos de
trabajo identificando, controlando y auditando dichos elementos.

Mas concretamente mediante:

v Laidentificacién de los elementos de trabajo que componen una linea base.
Controlando los cambios de dichos elementos.
Proporcionando formas de construir los elementos de trabajo a partir del sistema de control de la
configuracion.
Mantener la integridad de las lineas base.
Proporcionar informacién precisa de los datos de la configuracion a desarrolladores y
clientes.(Gracia 2003)

Para lo cual es muy importante contar con un sistema de control y gestién de versiones.
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Siendo responsable ademas de la administracion y control de los items que conforman el proyecto, es el
proceso mas largo y solo culmina cuando el software es retirado de circulacion, requiere una organizacion
impecable de los componentes en desarrollo y acompafar el software de toda la documentacién necesaria
para seguir su evolucién, cambios, mejoras.

1.4.3 Organizacién Internacional de Normalizacién o ISO

La ISO es una organizacién no gubernamental, aunque se encuentra conformada por delegaciones de
163 paises que pueden ser gubermamentales y no gubernamentales “encargado de promover el desarrollo
de normas internacionales de fabricacién, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales” y
“su funcion principal es la de buscar la estandarizacién de normas de productos y seguridad para las
empresas u organizaciones a nivel internacional”.

Dentro de todas las normas establecidas por esta organizacion se encuentra la familia ISO 9000, surgida
en 1987 y cuya version actual data del 2008, la cual establece un conjunto de normas sobre calidad y
gestién continua de calidad, especificando la manera en que son aplicados los estandares de calidad,
tiempos de entrega y niveles de servicio en una organizacion. Existen mas de 20 elementos en los
estandares de este ISO que se relacionan con la manera en que los sistemas operan.”

Como consecuencia de que las normas ISO del 2004 fueron clasificadas como burocraticas, pues
estaban destinadas principalmente a organizaciones que desarrollaban procesos productivos, en este afio
se logré una menos pesada que podia ser usada y aplicada por todo tipo de organizaciones incluyendo
empresas de servicio e incluso en la administracion publica.

En lo referente a la calidad dentro de esta familia de normas la norma que mas se conoce y la mas
establecida es la ISO 9001-2008 Sistemas de Gestion de la Calidad - Requisitos, la cual es valida para
cualquier organizacion que busque aumentar la productividad de su empresa y la satisfaccion del cliente al
incrementar la calidad de sus servicios, pues no solo establece normativas para la gestion de la calidad,
sino también para cualquier sistema en general.

Otra norma vinculante a la anterior es la ISO 9004:2000 la cual impone las directrices para la mejora del
desempefio.

El estandar ISO/IEC 12207 para procesos del ciclo de vida del software, establece el proceso de GCS
como uno de los procesos de soporte del ciclo de vida que apoya a otro proceso como una parte integral,
pero con un propdésito distinto, y contribuye al éxito y a la calidad del proyecto de software.

Este proceso consta de las siguientes actividades:
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1. Implementacion del Proceso: Se desarrolla un Plan de Gestion de Configuracion que describe las
actividades de Gestion de Configuracion, los procedimientos y el cronograma para su realizacion, y los
responsables de dichas actividades. Dicho plan debe ser documentado e implementado.

2. Identificacion de la Configuracién: Se establece un esquema de identificacion de los elementos de
software y sus versiones a ser controlados por el proyecto.

3. Control de la Configuracion: Se identifican y registran las solicitudes de cambio, se analiza y evalla
los cambios, se aprueba o rechaza la solicitud, se implementa, verifica y distribuye el elemento de
software modificado.

4. Contabilidad de Estado de la Configuracién: Se preparan registros de gestion y reportes de estado
que muestren el estado e historia de los elementos de software controlados, incluyendo lineas base.

5. Evaluacion de la Configuracion: Se determina y asegura que los elementos de software sean
funcionalmente y fisicamente completos.

6. Gestion de actualizacién y distribucién: Se controla formalmente la actualizacion y distribucion de los
productos de software. (histaintl 2007)

La norma ISO 10007, define el objetivo principal de la GCS como: documentar y proveer visibilidad de los
productos de software y del estado de progreso en la satisfaccion de los requerimientos funcionales y
fisicos.

1.4.4 IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

La IEEE o el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, como se conoce en espafiol es uno de los
estdndares mas importantes en el mundo.

A la hora de hablar de los estandares para la calidad de software es practicamente imposible dejar de
mencionar el estandar IEEE 730-1998 para el Plan de Aseguramiento de la Calidad de Software. Este
aborda aspectos como la administracion, la documentacién, el control de cddigo, etc. Dentro de la
documentacion le adjudica gran importancia al Plan para la GCS reflejado en el estandar IEEE 828-1998.
Dicho plan trata todo lo referente a la asignacion de las responsabilidades, la identificacion de las
actividades que se realizaran durante todo el proceso, la identificacion de la configuracion, el
reconocimiento de los elementos de configuracién, el control de la configuracién, el acceso a las
bibliotecas, la aprobacién o desaprobacion de un cambio y la implementacion del cambio de ser aprobado.
El estandar IEEE 1074-1995 para el desarrollo de procesos del ciclo de vida del software, establece el

proceso de GCS como uno de los procesos integrales. Estos son los procesos necesarios para completar
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exitosamente las actividades del proyecto, y son utilizados para asegurar la finalizacién y calidad del
mismo. Este proceso se compone por las siguientes actividades(histaintl 2007):
1. Planificar la Gestion de Configuracion.
2. Desarrollar la Identificacion de la Configuracion.
3. Realizar el Control de la Configuracion.
4. Realizar la Contabilidad de Estado.
Por otra parte la norma IEEE 828-1998 para la GCS plantea que la actividad de planificacion para la GCS
es una disciplina de ingenieria que proporciona los métodos y herramientas para identificar y controlar el
software a través de su desarrollo y utilizacion; constituyendo el medio por el cual se registran la integridad
y la trazabilidad del sistema de software, durante el desarrollo y mantenimiento del mismo. Apoyando
ademas la reduccién del coste total del ciclo de vida del software, proporcionando una base para la
medicién del producto y proyecto.
Esta norma incluye dentro de las actividades de la GCS, la identificacion y el establecimiento de lineas de
base, la revision, aprobaciéon y control de cambios, el seguimiento y presentacion de informes de tales
cambios, las auditorias y revisiones del producto de software en evolucion, y el control de la
documentacion de la interfaz y el proyecto.
LA GCS es considerada ademas normas de buena préactica para todos los proyectos de software debido a
gue mejora la fiabilidad y la calidad de software ya que:
v' Proporciona una estructura para la identificacion y control de documentacién, cédigo, interfaces y
bases de datos durante todas las fases del ciclo de vida del software.
v Apoya la metodologia de desarrollo elegida ajustandola a los requisitos, normas, politicas,
organizacion y filosofia de gestién.
v' Lleva a cabo la produccion de la gestion e informacion del producto sobre la situacién de las lineas de
base, control de cambios, las pruebas, nuevos productos y las auditorias.
1.5 GCS segun las metodologias tradicionales y agiles
El desarrollo de software no es una tarea facil. Por la cantidad de actividades que trae consigo este
proceso, Yy la dependencia de estas del tipo de producto a construir, existen varias formas de guiar la
realizacién de un software, una de las mas completas son las metodologias, estas imponen un proceso
disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Teniendo en

cuenta para esto las tareas de la planificacion.
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Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos, procedimientos, técnicas y
herramientas que ayudan a los desarrolladores a realizar un nuevo software. Es un marco de trabajo
usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacién. La
finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia logrando con ello el cumplimiento de
los requisitos iniciales y minimizar las pérdidas de tiempo en el proceso de generacion de un software.
Hoy, existen numerosas propuestas metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones en el proceso de
desarrollo. Un ejemplo de ellas son las metodologias tradicionales que estan guiadas por una fuerte
planificacion durante todo el proceso de desarrollo; donde se realiza una intensa etapa de andlisis y
disefio antes de la construccién del sistema.

Estas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran nimero de proyectos, sobre todo aquellos

proyectos de gran tamafio en los que el tiempo y los recursos son factores importantes.

Entre las metodologias tradicionales o pesadas se encuentran:
v" RUP (Rational Unified Procces).

v" MSF (Microsoft Solution Framework).

v" Win-Win Spiral Model.

v

Iconix.

Sin embargo la experiencia ha demostrado que las metodologias tradicionales no ofrecen una buena
solucion para proyectos donde el entorno es volatil y donde los requisitos no se conocen con exactitud,
porque no estan pensadas para trabajar con incertidumbre.

Aplicar metodologias tradicionales nos obliga a forzar a nuestro cliente a que tome la mayoria de las
decisiones al principio. Luego el coste de cambio de una decision tomada puede llegar a ser muy elevado
si aplicamos metodologias tradicionales.

Aplicando metodologias tradicionales surgieron otras metodologias que tratan de adaptarse a la realidad
del desarrollo de software. Estas son las metodologias agiles que son métodos que buscan un justo medio
entre ningln proceso y demasiados procesos, proporcionando simplemente los suficientes para que el
esfuerzo valga la pena. Intenta evitar enfocarse en las personas y en los resultados como lo hacen las
metodologias tradicionales. Ademas minimiza el riesgo, desarrollando el software en pequefas
iteraciones. Hace énfasis en la comunicacion directa entre los desarrolladores, y no a través de

documentos, por lo que produce muy poca documentacion.
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Ejemplos de metodologias agiles:

v Extreme Programming (XP).

v' Scrum.

v Familia de Metodologias Crystal o Crystal Meth Family.

v Open Source Software Development.
Veamos como es implementada la GCS 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 GCS.
Al comparar los artefactos generados en este flujo de trabajo por RUP, aldn en proyectos de pequefias
dimensiones, supera en completitud a los que propone XP. Este ultimo carece, a diferencia de RUP de
roles especificamente disefiados para encargarse de la GCS como el Gestor de Configuracién 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 cédigo y la entrega frecuente de liberaciones,

pero aseguran ellos que son perfectamente practicables, su experiencia asi lo demuestra.

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 compafiias de desarrollo de software, que cuenta con mucha
mas y mejor definida documentacién que los procesos agiles. Es por esta razén y por todas las buenas
practicas que brinda RUP para la GCS que en esta investigacién es la metodologia que se sigue y los
artefactos que se usan pertenecen a su expediente de proyecto.

RUP define como responsables de realizar las actividades de la GCS los siguientes roles:

Gestor de configuracion:

v' Gestionar la planificacion, identificacion, control, seguimiento y auditoria de todos los elementos de
configuracién en la base de datos de configuracion.

v' Desarrollar el plan de gestion de configuracion.

v" Promover el uso efectivo de la base de datos de configuracion dentro de la organizacion.

v' Monitorizar y reportar los cambios no autorizados sobre los ECS.
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Asegurar la consistencia e integridad de los datos de la base de datos de configuracién a través de
la ejecucion de procedimientos de verificacion y auditoria.

Liderar las actividades de evaluacion del proceso: revisar tipos de elementos de configuracion,
relaciones, atributos y valores asociados, estructura de la base de datos, derechos de acceso.
Aprobar cambios estructurales en la base de datos de configuracion.

Coordinador de configuracion.

v

v

Asegurar que todos los elementos de configuracion estan registrados de forma adecuada en la
base de datos de configuracion.

Asegurar la consistencia e integridad de los datos de la base de datos de configuracion y la
estructura del sistema a través de la ejecucion de procedimientos de verificacién y auditoria.
Reportar cualquier discrepancia o no conformidad en los elementos de configuracion al gestor de
configuracion.

Participar en la mejora continua del proceso de gestion de configuracion.

Responsable de elementos de configuracion:

4

Asegurar que los elementos de configuracion de los que es responsable estan registrados en la
base de datos de configuracion con el estado y datos de configuracion apropiados.

Verificar que los cambios sobre los elementos de configuracion siguen el proceso de cambios
definido.

Asegurar la idoneidad e integridad de los elementos de configuracion de los que es responsable.
Trabajar conjuntamente con el gestor de configuracién para identificar las causas de cualquier

discrepancia identificada en las auditorias e implementar las acciones correctivas.

Gestor de cambio:

v
v

Evaluar el impacto y riesgo de los cambios.
Asegurar que los responsables de los ECS actualizan los histéricos de estos elementos con los
cambios implementados.

De forma resumida algunas de las actividades que realiza la gestion de la configuracién se presentan en
la Tabla #1:

Tabla #1 Actividades que realizala GCS

| Actividades = Responsable | Descripcion Entradas | Salidas |
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Identificacion Gestor de Identificar ECS Productos ECS
de ECS configuracion del proyecto identificados
Crear
estructura del Lineas base
directorio de
GCS Estructura
del directorio
de GCS
Mantenimiento Responsable Control de Peticiones Registro de
y control de la del ECS cambios sobre de cambio solicitud de
GCS ECSy lineas cambio
base
Solicitud de
Obtener cambio
aprobacion de aprobada
solicitudes de
cambio sobre Lineas base
productos de
trabajo de
linea base
Informe de Gestor de Mantener ECS Informe de
estado de la configuracion| actualizado y estado de
configuracion publicar el ECS
estado de los
ECS
Verificacion y Gestor de Realizar Registros de Informe de
auditoria configuracion| auditorias de laGCS auditoria de
la gestion de GCS
configuracion Lineas base
Registros de
cambios
Gestion del Gestor de Documentar el Necesidades PGCS
proceso de configuracion PGCS. del proyecto. aprobado.
GCSs.
Plan de
proyecto.

(Diaz y Escalona 2007)

1.6 Factores de éxito para lograr una correcta GCS
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En un proceso de desarrollo de software la necesidad de realizar un cambio puede surgir en cualquier
momento. Si estos son realizados sin planificacién y previo analisis se puede crear una confusion entre los
ingenieros que puede afectar la calidad del producto. Por lo que es muy importante una correcta GCS que
se convierta en una actividad de auto proteccién durante todo el proceso de desarrollo de software. Para
esto es necesario tener en cuenta algunos factores que definen coémo llevar a cabo con éxito esta
actividad entre los cuales se encuentran:
v" Debe existir una planificaciéon, un PGCS: aprobado por todos los niveles de gestién, ampliamente
difundido y claramente establecido.
v' Todos los elementos constitutivos del proyecto (documentos, modelos, cédigo fuente, librerias,)
deben estar almacenados en un mismo repositorio.

v" Deben hacerse copias de resguardo del repositorio periddicamente.

<

Cada uno de los elementos mencionados debera encontrarse bajo control de versiones.

v/ Para cada cambio en cualquiera de los elementos, debera guardarse la fecha y hora del cambio y
una breve descripcion del mismo.

v' Se deberan trazar lineas bases para marcar un conjunto de elementos en un determinado estado
del proyecto (generalmente luego de finalizado un proceso durante el desarrollo del sistema).

v' Se debera poder retroceder a cualquier linea base recuperando todos los elementos del proyecto
en el estado en el que estaban al momento de trazada la linea base.

v' Se debera poder efectuar una ramificacion en los elementos del proyecto, con el fin de hacer
desarrollo en paralelo de distintas alternativas (sobre todo durante el proceso de construccién del
sistema).

v' Se deberan poder obtener listados o reportes con informacién sobre los cambios en los elementos
(elementos que sufrieron mas cambios, cambios entre dos lineas base).

1.7 Herramientas para el control de versiones en la GCS y la gestion de proyecto

1.7.1 Herramientas para el control de versiones
Uno de los principales problemas que presentan aquellos proyectos en los que no se lleva a cabo

correctamente la GCS es que no se mantiene un control sobre las versiones de los diferentes elementos
de la configuracién de un producto software, en este caso no solo del cédigo de fuente sino ademas de
cada uno de los artefactos que son identificados como ECS. Aunque este proceso se puede hacer de
forma manual existen muchas herramientas que nos ayudan a realizar de forma exitosa esta gestion,

permitiendo que en un momento determinado se pueda saber el estado en que se encuentra un producto
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en un momento de su desarrollo y llevar ademas un registro histérico sobre cada uno de los cambios a los
gue es sometido.
Existen muchas alternativas libres de estas herramientas en el mercado que ademas de garantizar el
control que se necesita brindan otras facilidades, entre ellas encontramos Subversion (SVN), REDMINE,
GIT y otros.
Subversion
Subversion es un sistema de control de versiones que maneja los archivos y las carpetas de un proyecto y
sus modificaciones en el transcurso del tiempo. Fue creado en el afio 2000 en CollabNet Inc, con el
objetivo de ser una alternativa real y mejorada a CVS (Concurrent Versions System, un sistema de control
de versiones que era la solucion en la época). SVN es libre y Open Source, ya que esta distribuido bajo la
licencia Apache. (WANdisco 2000)
Esta herramienta trabaja sobre el modelo cliente/servidor: donde uno o mas clientes se conectan a un
servidor central que tiene la Ultima copia del proyecto y la de sus versiones anteriores, aunque se trabaja
con la dltima versién, después de hacerse los cambios las copias son subidas al repositorio creandose
una copia de la version anterior.(WANdisco 2000)
Existen varias interfaces de Subversion, ya sean programas individuales como interfaces que lo integran
en entornos de desarrollo (WANdisco 2000):

v' TortoiseSVN. Provee integracion con el explorador de Microsoft Windows. Es la interfaz mas
popular en este sistema operativo.
Subclipse. Complemento que integra Subversion al entorno Eclipse.
Subversive. Complemento alternativo para Eclipse.
ViewVC. Interfaz web, que también trabaja delante de CVS.
Para Mac OS X, pueden emplearse SvnX, RapidSVN y Zigversion.

RapidSVN también corre en Linux.

A N N N

RabbitVCS, para el administrador de archivos Nautilus del escritorio GNOME, inspirado por
TortoiseSVN.

v KDESvn. Provee integracion con el entorno de escritorio KDE, muy parecido en
aparencia/funcionamiento/caracteristicas a TortoiseSVN.

Easyeclipse, es un paquete basado en Eclipse, con algunos complementos de cédigo abierto.

sventon. Interfaz web.


http://es.wikipedia.org/wiki/TortoiseSVN
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
http://subclipse.tigris.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_%28software%29
http://www.eclipse.org/subversive/
http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_%28software%29
http://es.wikipedia.org/wiki/ViewVC
http://es.wikipedia.org/wiki/CVS
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://rapidsvn.tigris.org/
http://rabbitvcs.org/
http://es.wikipedia.org/wiki/Nautilus_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/GNOME
http://es.wikipedia.org/wiki/TortoiseSVN
http://es.wikipedia.org/wiki/KDESvn
http://es.wikipedia.org/wiki/KDE
http://es.wikipedia.org/wiki/TortoiseSVN
http://www.easyeclipse.org/site/home/
http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_%28inform%C3%A1tica%29
http://www.sventon.org/
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v Versions. Interfaz de escritorio para Mac OS X.
AnkhSVN. Extension para Visual Studio, para las versiones 2002, 2003, 2005, 2008 y 2010, esta
tltima en modo experimental.
GIT.
v' GIT fue disefiado por Linus Torvalds, pensando en la eficiencia y confiabilidad de mantenimiento
de versiones de aplicaciones con una enorme cantidad de archivos de cédigo fuente.
v' A diferencia de SVN esta mas pensado en soportar muchas modificaciones independientes bajo la
premisa que los codigos subidos no necesariamente son definitivos y/o estables.
v' GIT también puede ser configurado en varias instancias de subida de cddigo, generando todo un
esquema de servidores remotos intermedios hasta llegar a produccion.
v' Se puede unir a TRAC.
(Azcérate 2008)
A diferencia de algunas herramientas como Subversion que mantienen el control del cédigo de forma
centralizada bajo la responsabilidad de un Unico usuario que debe aprobar cada decisién que es tomada
en la administracion de la herramienta reduciendo la flexibilidad, GIT mantiene un control distribuido,
donde cada usuario tiene su repositorio y se puede cambiar y mezclar revisiones sobre ellos. Debido a
esta caracteristica se diferencia de otras herramientas en aspectos como en la conectividad de la red,
permite hacer cambio sin molestar a nadie, es mucho mejor para trabajar solo convirtiendo las tareas
grandes en pequefias sub-tareas, elimina los problemas de gestion relacionados con los permisos y
presenta menos problemas con el renombrado de ficheros y los directorios ocultos, por lo que es

considerada una alternativa muy ventajosa para el control de versiones en el proceso de GCS.

1.7.2 Herramientas de gestion de proyecto
SVN+TRAC

v' Trac es un sistema web libre para la gestion de proyectos y seguimiento de errores.

v' Depende de SVN y permite analizar cambios en el cédigo, ver los responsables de los mismos y
los motivos por los cuales se hicieron los cambios.

v' Cuenta ademdas con un wiki (se podria utilizar para despliegue de procedimientos o gestion de
documentacion de acuerdos de reuniones) y gestion de tickets.

v Tiene algunos plug-ins para diferentes trabajos, mayor seguridad y hasta métricas, existen

modificaciones que lo une al gestor de proyectos dotProject.


http://www.versionsapp.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Mac_OS_X
http://ankhsvn.open.collab.net/
http://es.wikipedia.org/wiki/Visual_Studio
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v' Tanto TRAC como SVN sirven para diferentes lenguajes de programacion.

(Quifiones 2008)

REDMINE
REDMINE es una herramienta de gestién de proyectos software con interfaz web, Incluye un calendario y

unos diagramas de Gantt para la representacion visual de la linea del tiempo de los proyectos.(Lang 2006)

Después de instalada se puede dar de alta los proyectos, los desarrolladores, jefes de proyecto y

administradores. Ademas se puede obtener una lista de tareas al definirse los hitos del proyecto, las

tareas a realizar en cada hito y el desarrollador responsable. Cada desarrollador tiene en su pagina

principal una lista con las tareas asignadas de todos los proyectos y a medida que vaya trabajando en

ellas puede ir registrando el tiempo que ha trabajado en ella y el porcentaje de la tarea que ha sido
realizada.(Lang 2006)

Por supuesto, ademas de todo esto, brinda muchas mas posibilidades, como (Lang 2006):

v
v
v

Wiki por proyecto.

Foro por proyecto.

Envio automatico de e-mail a los desarrolladores cada vez que se les asigna una tarea o ante
cualquier evento relacionado con el proyecto.

Posibilidad de subir ficheros y documentos, bien al proyecto, bien como adjuntos a las tareas y
errores.

Posibilidad de definir nuevos tipos de tareas y errores, con campos personalizados, todo ello
facilmente a través de la interfaz web. Estas tareas personalizadas y campos personalizados se
asignan por proyecto, por lo que unos proyectos pueden tener algunas de esas tareas y campos y
otros no.

Se puede ver a través de REDMINE los cambios en el repositorio. Entiende CVS, Subversion y
algunos de los sistemas de control de versiones mas conocidos.

Graficos de Gannt, consultas por filtro con posibilidad de salvar dichas consultas, proyectos con

sub-proyectos.

Es muy similar a Trac, pero con una administracion e interfaz web mas amigable, con menos tiempo en

marcha y menos pluggins disponibles. (Lang 2006)
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1.8 El proceso de desarrollo de software (PDSW) en distribuciones GNU/Linux

En el PDSW de cualquier proyecto, la GCS debe implementarse durante todo el ciclo de vida del producto.
Las principales actividades que tienen lugar en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux durante las
fases inicio, desarrollo, despliegue y transicion trazados por la metodologia RUP se explican a
continuacion.

Inicio

En la primera fase se desarrollan 4 actividades fundamentales. La primera de ellas es la seleccion del
repositorio de codigo fuente para lo cual se hace un estudio de varias distribuciones de GNU/Linux con el
objetivo de tomar como base la que esté en funcion de las necesidades del cliente, luego se selecciona la
distribucion GNU/Linux que se va a heredar, con lo cual queda definido la paqueteria a utilizar. Otra de las
actividades que se realiza es la determinacion de las necesidades del cliente, que en este caso aunque se
tienen en cuenta las de la distribucién seleccionada para heredar, también tiene en cuenta las
necesidades de las empresas en las cuales el sistema ya ha sido desplegado, ya que estas constituyen el
cliente fundamental para los proyectos que desarrollan distribuciones de GNU/Linux. Ademas como
resultado de esta actividad se obtiene un listado de requisitos de los desarrolladores propios, este ultimo
listado es obtenido de la definicion de desarrollos propios la cual se encarga de la elaboracion de las
aplicaciones que contribuyen a limar los posibles obstaculos que pueda encontrarse la migracion y que
recoge las especificaciones no solo de los clientes sino también de los desarrolladores propios.
Construccion

En la fase de construccién la primera actividad para este proyecto es el desarrollo de los software propios
definidos en la fase anterior y se basa en el desarrollo de un prototipo de herramienta que inicialmente
resuelva en parte o completamente una necesidad planteada por el cliente o por el equipo de desarrollo y
a partir de aqui se comienza a perfeccionar esta solucién hasta lograr la mas optima y eficiente para el
cliente. Después de esto se disefia la distro seleccionada partiendo de los objetivos trazados inicialmente
en los que se toman ideas, proposiciones, recomendaciones de la comunidad de SWL. A partir de esto se
realizan cambios en el cédigo fuente y luego se generan los parches que vendrian siendo estas nuevas
modificaciones que se han realizado. La actividad de reempaquetamiento se encarga exactamente de
reempaquetar estos nuevos parches obteniéndose asi un paquete modificado, luego se compila cada
paquete y se almacena el paquete binario obtenido de esta actividad en el repositorio de paguetes

binarios. Si es necesario seleccionar paquetes para el sistema base se crea un listado de paquetes que
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van a formar parte del sistema base. Para esto se toman los paquetes de la distribucién padre , ademas
de seleccionar aquellos que cumplen con las expectativas del cliente o a peticion de este,
independientemente de la distribucién a la que pertenecen, y los creados por el proyecto; de lo contrario
se pasa directamente a la generacion de metapaquetes que no son mas que paquetes dentro de otros. De
no existir ningun error se elabora la base del sistema operativo al construir la imagen del mismo y se crea
el sistema instalable; de existir algun error se regresa al repositorio de paquetes binarios.

Transicién

Se despliega el sistema después de haber sido probado y corregido los errores

1.9 Consideraciones finales

Con la investigacion realizada en este capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v La GCS es una disciplina de control indispensable en el desarrollo de cualquier proyecto
informatico para asegurar la calidad del producto final.

v/ Para su puesta en practica es necesario conocer cOmo esta organizado el proyecto en el que se va
a aplicar el proceso y la metodologia de desarrollo por la que este se organiza.

v' Una correcta GCS depende de la ejecucién de cada una de las actividades que esta disciplina
define para su puesta en practica, del control por parte de los responsables de llevarla a cabo y la
actualizacion mediante las herramientas automatizadas de cada uno de los artefactos involucrados
en este proceso.

v" Actualmente en el proyecto Nova no se encuentra definidos los procesos de GCS ni se utilizan los
modelos, normas, estandares y guias basados en la experiencia de empresas y expertos en los
proyectos de software, ya que estos no se encuentran definidos para establecer las pautas

necesarias que garanticen una correcta GCS en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.
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Capitulo

Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux

En este capitulo se realiza una especificacion de los procesos necesarios para llevar a cabo la GCS en
cualquier proyecto que se dedique al desarrollo de distribuciones GNU/Linux, ademas de las actividades y
subprocesos asociados a ellos, asi como las entradas y salidas necesarias, y el responsable de garantizar
gue cada proceso se ejecute de forma correcta; con el objetivo de proveer una guia que ayude a
garantizar una correcta GCS. Para ello se explican cada uno de los procesos que se ejecutan.
2.1 La GCS dentro del PDSW de las distribuciones de GNU/Linux
Para llevar a cabo una correcta GCS en el proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux la primera
actividad a realizar en el inicio del desarrollo de software es la identificacion de aquellos componentes que
pueden constituir ECS, para ellos se evallan los siguientes:

v’ Artefactos generados de la ingenieria de software.

v El sistema que se seleccion6 para heredar o los paquetes que lo componen que seran los que se

modificaran hasta obtener el resultado final.

v Software propios.

v' Distro.

v Listado de paquetes de sistema base.

v' Personalizaciones (Metapaquetes).
Ya que estos son los que evolucionaran hasta obtener el producto final.
En la etapa de desarrollo es donde la GCS tiene que jugar un mayor papel pues se hace necesario
implementar un buen proceso de control de cambios para garantizar que todas las modificaciones que se
llevan a cabo sean realizadas de la forma correcta y por la persona calificada, aunque esta actividad tiene
lugar en todas las etapas del desarrollo de software. Se hace necesario ademas mantener toda la
informacién referente a los cambios almacenandola en los registros e informes que les permita a los
desarrolladores saber qué es lo que se ha hecho y cdmo se ha hecho para evitar problemas de
comunicacion y de desarrollo en el proyecto, de esto se encarga la generacién de informes de estado que
tiene lugar conjuntamente con cada una de las actividades de la GCS. Por otra parte es muy importante

gue antes de desplegar el sistema se realicen las revisiones y auditorias que comprueben que los

Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux 30
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cambios realizados no afectaron en nada la integridad de los ECS y que el producto obtenido cumple con
los requisitos establecidos por el cliente, por lo cual esta actividad se efectuara al final de cada fase.

La Figura 2 muestra en qué etapas del PDSW de distribuciones de GNU/Linux tiene lugar cada una de las
actividades de la GCS.

Actividades en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

Inicilo — T Desarrollo Desarrollo
S io itori - " - - " -
€ ECCI_C"? el repositorio de J [ Desarrollo de software propios. J [ Probar el sistema. J
codigo de fuente. T T
) ]L . [ Diserio de la distro seleccionada J [ Desplegar el sistema. J
L Seleccidon de la distribucién J ) 1T ]
de GNU/Linux para heredar. [ Generacién de parches. J
u TT
- - Empaquetamiento.
L Determinacion de las J [ paq 1T J
necesidades del cliente. - -
[ Compilacion de cada paquete. J
1T
~ Definicion de desarrollos [ Se almacenan los paquetes. J
propios.

) 1L )
Seleccion de los paquetes que
forman el sistema base.

[ Generacién de metapaquetes. J

igs :
[ Elaborar base del sistema J
operativo.

K\ '\T&\\ Crear sistema instalable. ’} / f X

N N G/

Actividadeq de la GC

~

Identificacion Control de
de la Cambios en la
Configuracion. Configuracion.

Auditoria de la
Configuracion.

Contabilidad de
Estado.

Fig 2. La GCS en el PDSW de distribuciones de GNU/Linux.

2.2 Definicidn de los procesos de GCS para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux

€

\ 4 Definicion de responsabilidades
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Esta actividad se realiza con el objetivo de seleccionar a los responsables de gestionar la configuracion de
software en el proyecto. Para lo cual se conforma el Grupo de Gestién de la Configuracion con los

siguientes roles y responsabilidades:
Tabla #2 Grupo de GCS.

Rol Responsabilidad
Responsable de la GCS. Garantizar una GCS 6ptima.
Administrador de la configuracion. Velar por el cumplimiento de las pautas
definidas en la GCS.
Gestor de Configuracion. Definir pautas para la GCS.
Administrador principal de la calidad de | Verificar que se definen y ejecutan
software. correctamente los procesos de GCS.

Cada uno de los roles definidos en la tabla anterior sera el encargado de llevar a cabo las actividades
gue se mustran en la Tabla #3 lo especifican (El Laboratorio Nacional de calidad de Software 2008) en su
“Guia Practica de Gestion de la Configuracion” y (Ramses 2011) .

Tabla #3 Rolesy responsabilidades de la GCS.

Responsable de la GCS

v' Asegurar que todos los elementos de configuracion estan registrados de forma
adecuada en la base de datos de configuracion.

v' Asegurar la consistencia e integridad de los datos de la base de datos de
configuracién y la estructura del sistema a través de la ejecucion de
procedimientos de verificacion y auditoria.

v' Reportar cualquier discrepancia o no conformidad en los elementos de
configuracién al Gestor de configuracion.

v Participar en la mejora continua del proceso de gestion de configuracion.

Administrador de la configuracion
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v' Planear junto al Jefe de Proyecto el proceso de Administracion de la
Configuracion.

v' Desplegar la Administracién de la configuracion.

v Identificar los elementos de configuracion y Linea Base.

v Crear Linea Base.

v" Revisar que las Solicitudes de Cambios que llegan al proyecto no se hayan
emitido anteriormente por otros interesados.

v' Agregar a la Solicitud de Cambio emitida anteriormente el nombre del
interesado.

v Registrar las Solicitudes de Cambios.

v' Actualizar el estado de las Solicitudes de Cambio a Registrada, Propuesta,
Rechazada, Aprobada o Cerrada.

v Informar a los interesados acerca del estado de la solicitud de cambio.

Gestor de Configuracion

v' Gestionar la planificacién, identificacién, control, seguimiento y auditoria de
todos los elementos de configuracion en la base de datos de configuracion.

v" Promover el uso efectivo de la base de datos de configuraciéon dentro de la
organizacion.

v" Monitorizar y reportar los cambios no autorizados sobre los elementos de
configuracion.

v' Asegurar la consistencia e integridad de los datos de la base de datos de
configuracién a través de la ejecucion de procedimientos de verificacion y
auditoria.

v Liderar las actividades de evaluacion del proceso: revisar tipos de elementos
de configuracion, relaciones, atributos y valores asociados, estructura de la
base de datos, derechos de acceso.

v' Aprobar cambios estructurales en la base de datos de configuracion.

Administrador principal de la calidad de software
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Revisar y aprobar ECS.

Revisar y liberar Lineas Base.

Revisar la correcta implementacion de los cambios.

Revisar la integridad de los ECS, de las lineas bases, y del repositorio.
Asignar responsables de resolver las No Conformidades.

Monitorear las No Conformidades hasta su cierre.

AN NI N NN

ﬁ Responsable: Lider del proyecto.

/ Salida: Grupo de Gestion de la Configuracion conformado.

(Y

& Eamiliarizacién con la GCS

Este proceso consiste en la capacitacion de todos los desarrolladores en cuanto a la GCS, debido a que la
correcta administracion de este proceso depende de la colaboracion de todo el equipo de desarrollo; y su
conocimiento sobre el tema es fundamental para lograr establecer de manera exitosa el proceso de GCS.

Para su realizacién cuenta con:

:& Responsable: Grupo de Gestidn de la Configuracion.
Esta capacitacién estd enfocada a formar en cada uno de los desarrolladores las competencias
necesarias para que cumplan correctamente con sus responsabilidades. Las actividades que deben poder
llevar a cabo cada desarrollador para ser competente son las siguientes:

Competencia#l: “Identificar los elementos de la configuracion, componentes y productos de trabajo

relacionados.”
Para esta competencia se deben tener las siguientes habilidades:

v' Seleccionar los elementos de la configuracion y los productos de trabajo que los componen,
basandose en criterios documentados.

v' Definir un identificador para cada elemento de configuracion que facilita la localizacion de la
informacioén en el repositorio y evita la duplicacion de informacion.

v Especificar las caracteristicas importantes de cada elemento de configuracion.

Competencia #2: “Definir un identificador para cada elemento de configuracién que facilita la

localizacion de la informacion en el repositorio y evita la duplicacién de informacion.”
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En esta competencia se veran:

v Los mecanismos para administrar los niveles de control de la administracion de la configuracion.

v' Los elementos de configuracién elaborados durante el desarrollo del proyecto en un sistema de

administracién de la configuracion y si estan debidamente almacenados.

v" Almacenar y archivar las versiones de los elementos de la configuracion.

v' Recuperar y almacenar los registros de la administracién de la configuracién y mantener los

mismos actualizados para sus posteriores usos.

Competencia #3: “Crear y liberar lineas bases para uso interno y para el cliente.”

En esta competencia se vera:

v

v

Cbémo esta documentado el conjunto de elementos de configuracion que conforman la linea
base.

Cbémo saber cuando esta disponible el conjunto de lineas base.

Competencia #4: “Dar seguimiento a las solicitudes de cambios y controlar los mismos en la

configuracion.”

En esta competencia se vera:

v
v

\

Registrar las solicitudes de cambios en la base de datos correspondientes.

El analisis del posible impacto de los cambios y correcciones propuestas en las solicitudes de
cambio determinando si pueden realizarse sin perjudicar el desarrollo del proyecto.

Revisar las solicitudes de cambios para verificar si estdn correctamente elaboradas y si pueden
ser aceptadas o no.

Segquir al status de las solicitudes de cambio hasta que culmine.

Controlar los cambios a los elementos de la configuracion a lo largo de la vida del producto.
Registrar las entradas y salidas de los elementos de la configuracion en el sistema de
administracion de la configuracion para la incorporaciéon de los cambios.

Realizar revisiones para garantizar que los cambios no han producido efectos no deseados

sobre la linea base.

Mantener registrados todos los cambios realizados a los elementos de la configuracion y las

razones de los mismos para posteriores trabajos durante el desarrollo del proyecto.
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Competencia #5: “Establecer y mantener registros que describen lo elementos de la configuracién que

permitan la integridad de la linea base.”

En esta competencia se debe:

v

Registrar las acciones de la administracion de la configuracion con el suficiente detalle para
permitir que se conozca el contenido y status de cada elemento de la configuraciéon y se puedan
recuperar versiones anteriores.

Identificar cudél es la versién de los elementos de configuracién que constituyen en particular una

linea base.
Documentar las diferencias existentes entre las lineas bases.

Revisar el estado, los cambios y otras acciones de cada elemento de configuracién para mantener
el control sobre cada proceso.

Competencia #6: “Ejecutar auditorias a la configuracién para mantener la integridad de las lineas

base de la configuracién.”

4

En esta competencia se vera:

Evaluar periddicamente la linea base para determinar si cumple con todos los requisitos para los
que fue definida.

Revisar la estructura y la integridad de los elementos en el sistema de gestion de configuracion
para su posterior confirmacion.

Confirmar que los registros de administracion de la configuracién identifiquen correctamente los
elementos de configuracion.

Confirmar el cumplimiento a los estdndares y procedimientos de la administracion de la

configuracion.

Estas competencias seran formadas en los desarrolladores mediante un conjunto de actividades que

el proyecto planifica como son:

<< Conferencias.

f_%
A=

<= Talleres.
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&

- L
7 Clases practicas.

‘f_%
sty

= Resolucion de casos de estudio.

f_%
R‘Tﬂ

&~ Seminarios.

€

\ 4 Identificacion de la Configuracion

Este proceso es el encargado de seleccionar los artefactos que constituirdn ECS, definiendo para cada
uno de ellos una etiqueta que permita identificarlos de forma uniforme, ademas establece la forma en la

gue estos seran almacenados y accedidos. Para su realizacion cuenta con:

/ Entrada: Productos del proyecto.

"& Responsable: Gestor de la Configuracion.

/ Salida: ECS, Lineas base, estructura del directorio de GCS.

Para la realizacién de este proceso es preciso darle cumplimiento a las siguientes actividades:
“~z Seleccion de los ECS.

En esta actividad se determina qué se va a considerar como un ECS y se seleccionan cuales son
necesarios gestionar debido a que durante el PDSW pueden verse sometidos a cambios que son
necesarios controlar.
Hay que tener presente que no solo los documentos asociados al proceso de desarrollo o aquellos
artefactos generados de la Ingenieria de Software son nombrados como ECS. El sistema o las partes del
sistema, si se quiere dividir porque su tamafio y complejidad asi lo requieren, también constituyen ECS.
Ademas no todos los artefactos producidos durante el proceso de ingenieria de software constituyen ECS,
sino solo aquellos que evolucionan y cuyos cambios se hacen necesario gestionar.
Para seleccionar los ECS hay que tener en cuenta varios criterios como son:

v' La complejidad o singularidad del ECS.

v' El nimero de personas implicadas en su mantenimiento.

v' Si el elemento puede ser reutilizado o no.
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v" La influencia de un fallo sobre él.

v' El nimero de elementos que lo utilizan.

f_%
QE

‘=’ Definicién de un esquema de identificacion
Esta actividad establece una forma de identificar uniformemente cada ECS asignandole una etiqueta que
sea capaz de brindar la siguiente informacion:
v" Numero o cédigo del ECS.
Nombre del ECS.
Descripcion del ECS.
Identificaciéon del proyecto al que pertenece el ECS.
Identificacion de la linea base a la que pertenece.

Identificacion de la fase y flujo de trabajo en la que se cre6.

AN N Y NN

Tipo de elemento (documento o programa).
v" Numero de la versién.

Para los documentos la sintaxis de la homenclatura es la siguiente:

[Proyecto] “Coédigo del Subproyecto” “Cédigo del Software” “Cédigo del Artefacto”
“Cédigo de la Linea Base”.extension
Para los software la sintaxis de la nomenclatura seré la siguiente:

[Proyecto] “Cédigo del Subproyecto”_“Cédigo del Software” “Cdédigo del Subsistema”
“Codigo de la Linea Base”
Cada uno de estos campos esta definido de la siguiente manera:
Proyecto: Este campo es opcional, ya que solo es necesario especificarlo en el caso de que administre la
GCS de manera global en varios proyectos.

Cddigo del Software: Identificacion del producto software que se esta desarrollando.

Cddigo del subproyecto: Identificaciéon de la linea de desarrollo a la que pertenece el ECS.

Cddigo del Artefacto: Codigo del Flujo de Trabajo + No. Consecutivo.

Cddigo del Flujo de Trabajo: Un cédigo que identifique el flujo de trabajo.

No. Consecutivo: Depende del orden en el que se enumeren los artefactos en este flujo de trabajo.
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Cddigo del Subsistema: Un codigo que identifique el subsistema en el que se esta trabajando o puede

identificar también a un componente dentro de ese subsistema, en este caso se especificaria después del

subsistema el componente con una letra C y un nUmero consecutivo.

Cddigo de la Linea Base: En este campo se especifica el cédigo de la linea base en la que el ECS fue

revisado, corregido y aprobado.

Ninguno de estos codigos puede exceder los tres caracteres para permitir un mayor entendimiento del

sistema de identificacion.

Al mismo tiempo cada ECS lleva implicito la versiéon del artefacto en la que se esta trabajando. Esta
version esta identificada con el par X, Y, donde X especifica el nimero de la version del software y Y la
version del artefacto.

<= Definicién y establecimientos de las lineas base.

Las lineas base son establecidas al final de cada fase y en dependencia de las necesidades del proyecto
y la metodologia de desarrollo es definido el tipo de LB que sera establecida.

Para las lineas base también son identificadas de manera uniforme, en este caso la nomenclatura sera la
siguiente:

LB+# Cddigo de la etapa.

#: El nimero de la linea base de acuerdo al orden en que fue establecida.

Cddigo de la etapa: Este codigo es la identificacion de la fase de trabajo en la que es establecida la linea

base.
Ademas se identifica para cada linea base los ECS que estan presentes en ella.

B
—' Definicion y establecimiento de las bibliotecas de software

@f"::h
qD

‘=" Seleccion del tipo de biblioteca a utilizar
En esta actividad se disefa la estructura de directorio que va a tener el repositorio de GCS teniendo en

cuenta las bibliotecas por las que este va a estar conformado.
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Estas bibliotecas son muy utiles para almacenar de una manera centralizada todos los elementos de un
mismo sistema asi como sus versiones, permitiendo siempre que se trabaje con la version mas
actualizada y evitando que se dupliquen los mismos elementos o las mismas versiones o configuraciones.

La seleccion del tipo de biblioteca a utilizar depende Unicamente de las caracteristicas y necesidades del

proyecto.

%-,E_Seleccién del bibliotecario

Independientemente del tipo de biblioteca seleccionada selecciona ademas el desarrollador encargado de
definir los mecanismos para establecer estas bibliotecas, la manera en la que se van a almacenar los
elementos y los permisos para acceder a ella y los mecanismos de respaldo para salvar la informacién
gue se almacene en el repositorio. El encargado de todas estas actividades se desempenfara bajo el rol de
bibliotecario.

Para la administracién tanto del repositorio de cédigo de fuente como el de la documentacién se utilizada
cualquiera de las herramientas descritas en el epigrafe 1.7 del capitulo anterior.

En las Figuras 3 y 4 se muestra de forma gréfica cada una de las actividades definidas para darle

cumplimiento a este proceso asi como sus entradas y salida y el responsable de llevarla a cabo.

Eemiﬁcacién de la Configuracion.
v 4

Gestor de la configuracion

Productos de trabajo del proyecto Listado de ECS

A 4
[ Definicion de un esquema de identificacion j

y
D “““““““““ Definicion y establecimiento de las lineas base J """""""""
ECS Lineas Base
............. A
.-> Definicién y establecimiento de las bibliotecas de software @ﬁ """""""
ECS :

Estructura del directorio de GCS

Lineas Base

Fig 3. Modelo del proceso de Identificacion de la Configuracion.
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Definicion y establecimiento de las bibliotecas de
software

Estructura del directorio de GCS

Lingas hase v

[ Seleccion del bibliotecario ]

Fig 4. Modelo del Subproceso de Definicién y establecimientos de las bibliotecas de software.

€

¥ Control de Cambios en la Configuracion
Mediante este proceso se controlan todas las versiones y entregas del producto que se esta

desarrollando y los cambios a los que es sometido durante su ciclo de vida, para ello se define la manera

en la que se implementara el proceso de solicitud de cambios y los responsables de llevarlo a cabo.

Para su realizacion cuenta con:

—VEntrada: Solicitudes de cambio

ﬁ Responsable: Responsable del ECS a modificar.

/ Salida: SC, SC aprobada, Lineas base actualizadas después del cambio.

Este proceso define 2 actividades fundamentales para llevarse a cabo:

1- Crearel CCC.

2- Definir y establecer el proceso de solicitud de cambio.

15v4‘%§_0re<'slcic')n del CCC.
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El CCC es el encargado de velar porque el proceso de cambios se lleve a cabo de manera correcta,

de aprobar y controlar los cambios que se van a realizar sobre un ECS por lo que dentro de sus

responsabilidades estan:

v" Administra las configuraciones de software.

v" Recibe una solicitud de cambio.

v Evalla el cambio y los impactos que va a causar.

v Define los elementos de configuracion a extraer.

v Asigna el trabajador que lo va a ejecutar y al probador que sera el encargado de probar el cambio.
v" Recibe el cambio realizado y verificado y conforma la nueva configuracion.

Este comité estd integrado por todos los lideres del proyecto, el administrador de la calidad y el

responsable de la GCS.
©Q

o

Definir y establecer el proceso de solicitud de cambio.
Es necesario tener en cuenta que se pueden establecer 3 niveles de control de cambios:

Control de cambios informal: Son los cambios justificados que puede realizar el desarrollador de un ECS

antes de que este forme parte de una linea base.

Control de cambios a nivel de proyecto 0 semi- informal: Son los cambios gque se le realizan a los ECS

cuando forman parte de una linea base y para los cuales es necesario contar con la autorizacién del
director del proyecto y del CCC.

Control de cambios formal: Son los cambios que se realizan sobre los ECS una vez que se haya

comenzado a comercializar el producto y debe contar siempre con la aprobaciéon del CCC.
Para el control de cambios informal no existe ninglin mecanismo definido pero si hay algunos estandares
como el IEEE STD 1042 Guide to Software Configuration Management que brinda algunas
recomendaciones para llevar a cabo este proceso.
El control de cambios formales se puede definir de muchas formas pero las actividades tipicas siempre
son las siguientes:
== Iniciacion del cambio
El cliente o desarrollador después de reconocer la necesidad de un cambio que pudo ser dada por una
moadificacion en los requisitos que supone una mejora, o por la correccidn de un defecto, presenta una

Solicitud de Cambio (SC) al CCC y un Informe de Cambio (IC) que aunque no forma parte de los
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artefactos definidos en el expediente de proyecto’, si fue incluido en el mismo pues se considera
necesario.

La SC que se presenta es un formulario que muestra informacion sobre quién solicita el cambio, por
gué se solicita y qué es lo que se va a cambiar, una descripcion del problema para poder recomendar
una solucién, ademas de especificar los ECS que se veran afectados con el cambio, asi como si se
aprobd el cambio (En estos momentos el estado de la SC es Presentada.).

Por su parte el IC muestra el resultado del esfuerzo técnico que se debe aplicar, los posibles efectos

secundarios, el impacto global sobre otras funciones del sistema y el coste estimado del cambio.

&
= E| CCC decide.

Para decidir si se aprueba o rechaza la SC el CCC tiene en cuenta algunos criterios como son:
Valor del cambio para el proyecto/organizacion

Tamafo

Complejidad

impacto sobre el rendimiento del producto (uso de memoria y CPU)

recursos disponibles para efectuar el cambio (humanos y materiales)

relacion con otros cambios ya aprobados y en progreso

A N N N N N R

tiempo estimado para completar el cambio

El CCC evalla si el cambio es beneficioso 0 no, teniendo en cuenta los datos presentados en el IC. Si el
CCC decide que el cambio no procede se le informa al cliente y se modifica el estado de la SC a
Rechazada. Si el cambio es aceptado el IC se convierte en una Orden de Cambio (OC) que describe
ademas el cambio que se va a realizar, las restricciones que se deben respetar y los criterios de revision y

auditoria y el estado de la SC pasa a ser Aprobada.

f_—'ﬁ
L;I‘_."I

“w* Asignacion personalizada a los objetos de configuracion.

! Todos los artefactos que se utilizan pertenecen al expediente de proyecto definido por el proceso de mejora en su version 3.3
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Esta OC es recibida por el lider del proyecto o el jefe del médulo al cual pertenece el ECS que sera
cambiado, el cual decide quién del equipo de desarrollo es el encargado de efectuar el cambio y se lo
informa al Gestor de Configuracion quien es el encargado de informar y documentar el control de cambios.

En este momento el ECS que se va a modificar se elimina de la biblioteca.

f_—'ﬁ
g‘j

< Se realiza el cambio y se cambia el estado de la SC a Cerrada.

f_—'ﬁ
D.J

“Z! Revision del cambio.
Se audita el cambio para comprobar que este se realiz6 correctamente y que el problema detectado ha
sido corregido y con ello se han satisfecho los requisitos modificados, ademas se verifica que el cambio no

traiga consigo otros problemas.

5

D. e
=== El ECS modificado se reincorpora a la biblioteca del proyecto.

i

“ Se actualizan las lineas base integrando el cambio a la linea base del proyecto.

g

'@

4

" Se auditan todos los ECS afectados por el cambio.

=

[

{a

<

= Se reconstruye la version adecuada del software.

[

o

“%' Se notifica el cambio distribuyendo la hueva versién del software.

En un proceso semi-formal, puede suprimirse la necesidad de generar la solicitud de cambio, el informe de
cambio y la orden de cambio, pero si debe realizarse la evaluacion del cambio y su seguimiento.

Debido a que esta actividad necesita de otras actividades para lograr realizarse de manera integra es

considerada un subproceso dentro del proceso de Control de Cambios en la Configuracion.

En las Figuras 5,6 y 7 se muestra de forma gréfica cada una de las actividades definidas para darle

cumplimiento a este proceso, asi como sus entradas y salidas y el responsable de llevarla a cabo.
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Emrol de Cambios en la Configuracion.

............ >[Creacion del CCC]

Responsable del ECS a modificar
Solicitudes de Cambio

Y
Definiry establecer el

proceso de solicitud de
cambio

&

Fig 5. Modelo del proceso de Control de Cambios en la Configuracion.

Definicion y establecimiento del proceso de solicitud
de cambio. (Parte 1)

-

Responsable del ECS a modificary el CCC

""""""" >(Se presenta la solicitud de cambio.]

Solicitudes de cambio
Solicitud de cambio registrada
A 4

[ EI CCC evaltia el cambio. ] ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Solicitud de cambio rechazada/aprobada

¢ Es aprobado el cambio? {_

El

[Asigancic’)n personalizada a los objetos de conﬁguracién]

4
[ Se realiza el cambio. J

Fig 6. Modelo del subproceso de Definir y Establecer el Proceso de Solicitud de Cambios. (Parte 1)



Eﬁnicién y establecimiento del proceso de

(Continuacion)

solicitud de cambio. [ Se audita el cambio ]

[EI ECS se reincorpora a la biblioteca del proyecto ]

{ Se actualizan las lineas base ] -----------------------

Lineas base actualizadas

[Se auditan todos los ECS afectados por el cambio]

A 4

[ Se construye la nueva version del software ]

L 4

[ Se distribuye la nueva version del software ]
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Fig 7. Modelo del subproceso de Definir y Establecer el Proceso de Solicitud de Cambios. (Parte 2)

(B

¥ Generacion de informes de estado

Esta tarea es también conocida como Contabilidad de Estado y ayuda a minimizar los problemas de

comunicacion que pueden existir en el proyecto, ya que mantiene informado a los usuarios y

desarrolladores sobre el estado de la configuracion dando respuesta a preguntas como ¢,Qué ocurrié? y ¢,

Cuando ocurrié?. Para su realizacion cuenta con:

~, Entrada: ECS.

ﬁ Responsable: Gestor de Configuracion.

/ Salida: Informe de estados

de ECS, Artefactos de la GCS.

Este proceso consiste en registrar toda la informacién necesaria sobre lo que va ocurriendo en el proyecto

para generar los registros pertinentes. Por esta razon se hace necesaria la realizacion de tres actividades

fundamentales:

e

“ Captura de Informacion.
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%iiﬁ?ﬁ

“Z Almacenamiento de la Informacion.
&
g

La informacién que se va a capturar proviene de todas las actividades que se realizan para garantizar una

Generacion de Informes.

correcta GCS en el proyecto. Aunque la cantidad y el tipo de informacién a capturar dependen de las
caracteristicas del proyecto mientras mas detallada y precisa sea mayor utilidad tiene para el equipo de
desarrollo.

Debido a esto todo lo que se realice en el proyecto es recogido en diferentes registros para generar los
informes necesarios.

En la Tabla #4 se muestran algunos de los artefactos recogidos en el expediente de proyecto, definidos
para documentar el proceso de GCS y otros que fueron necesarios crear con el objetivo de registrar toda
la informacién necesaria para generar los informes que establece este proceso; debido a que se le
hicieron algunos cambios (los cuales se encuentran sefialados de color rojo) estos artefactos aparecen en
los anexos” de este trabajo. Para ser consultados en su totalidad se puede acceder al expediente de

proyecto.

Tabla #4 Registro de las informaciones en los artefactos del expediente de proyecto.

Artefactos Informacién que registra

Plan de desarrollo de software (epigrafe
Administracion de la configuracién)

(Ver iError! No se encuentra el origen de la
referencia.)

Registra todo lo concerniente a los
ECS, las lineas base y los release y
variantes, demas de los resultados de
la auditoria.

Plantillas de SC
(Ver iError! No se encuentra el origen de la
referencia. y iError! No se encuentra el origen
de la referencia.)

Tiene todo lo que es necesario
conocer acerca de las solicitudes de
cambio.

Plantilla IC
(Ver iError! No se encuentra el origen de la
referencia.)

Registra toda la informacion sobre los
cambios en general.

Registro de maodificaciones del cédigo

Contiene registro de las informaciones

2 . . . . .z
En el jError! No se encuentra el origen de la referencia.se puede observar la ubicacion de cada uno de estos artefactos dentro
del expediente de proyecto sefialando en color rojo aquellos no estaban definidos pero que fueron necesarios afadir.
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(Ver iError! No se encuentra el origen de la | necesarias para mantener el control

referencia.) sobre los cambios a los que he
sometido el cédigo de fuente.
Registro de instalaciones Registra todos los lugares en los que

(Ver jError! No se encuentra el origen de la | se ha instalado un producto software.
referencia.)

Acta de las reuniones del CCC Registra todas las decisiones que son
(Ver jError! No se encuentra el origen de la | tomadas por el CCC con respecto al
referencia.) control de cambios en la

configuracion.

Los diferentes tipos de informes que se mantendran se muestran en la Tabla #5

Tabla #5 Tipos de informes que se pueden generar en el proyecto.

Informes del Proyecto

Informes Descripcion

Informe de estado de los cambios. Es un resumen del estado en que se
encuentran todas las solicitudes de
(Ver jError! No se encuentra el origen | cambio registradas durante un
de la referencia.) determinado periodo de tiempo.

Inventario de elementos de configuracion. | Para ofrecer visibilidad sobre el contenido
de las bibliotecas de proyecto.

(Ver jError! No se encuentra el origen
de la referencia.)

Informe de modificaciones. Es un resumen de las modificaciones que
se han efectuado en el producto software
(Ver jError! No se encuentra el origen | durante un determinado periodo de
de la referencia.) tiempo.

Informe de diferencias entre versiones Este informe no es necesario llevarlo de
forma manual pues la herramienta de
control de versiones lo realiza
automaticamente.

En la Figura 8 se muestra de forma grafica cada una de las actividades definidas para darle cumplimiento

a este proceso, asi como sus entradas y salidas y el responsable de llevarla a cabo.
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Eneracién de Informes de Estado

......................... " - Gestor de la Configuracion
D Captura de la informacion ] ' A

A 4

{Almacenamiento dela informaci()n]

Y
"""""""""" { Generacion de informes ]

Artefactos de la GCS Informe de estado de los ECS

Fig 8. Modelo del proceso de Generacion de Informes de Estado.
Q:? Auditoria de la configuracién
Este proceso se encarga de garantizar que el cambio efectuado se haya llevado a cabo correctamente al
velar por la completitud del producto y la consistencia entre sus componentes, garantizando que el
producto que se esta construyendo cumpla con todos los requisitos especificados.
Es considerada ademas una actividad para garantizar la calidad por lo que se debe efectuar por personal
ajeno al equipo de desarrollo para mantener la objetividad.

Para su realizacién se necesita como:

/ Entrada: Artefactos de la GCS, Lineas base.

‘-& Responsable: Gestor de la configuracion.

/ Salida: Informe de la auditoria de GCS?, Documento de No Conformidades.

Para llevarse a cabo plantea dos actividades fundamentales:

3 . . . , , ..
En este informe se recogeran los resultados de la auditoria asi como los principales problemas detectados.



CAPITULO 2

fé&
C_‘j.

‘= Revisiones Técnicas Formales (RTF):
El objetivo de esta actividad es certificar que el ECS se comporta correctamente una vez que éste se
encuentra en su entorno operativo. De su realizacion se genera el documento de No Conformidades con

todas las deficiencias encontradas.

f_—'ﬁ
=i

‘=" Auditorias de la Configuracion:
Esta actividad complementa las RTF y se les realiza a las lineas base para asegurar que se mantiene la
calidad del producto después de los cambios realizados. Como resultado de esta actividad también se
genera el documento de No Conformidades con todas las deficiencias encontradas.
Estas auditorias incluyen:
Objetivo:
El objetivo de todas las auditorias es verificar que en un momento dado la linea base se compone
de una coleccidon consistente y bien definida de productos.

Elementos de configuracién bajo auditoria:

Se elegirdn uno o0 méas elementos de configuraciéon de mayor prioridad en la linea base.

Agenda de auditorias:

Antes de la liberacion o actualizacion.
Conduccion:
Las auditoras seran dirigidas por el responsable de la administracidn de la configuracion.

Participantes:
Responsable de la administracion de la configuracién y los autores de los ECS a auditar.

Documentos Requeridos:

Documentos de SC e informes del estado de la configuracion generados.

Reportes de Deficiencias y Acciones Correctivas:

Determinadas por los participantes.

Criterio de Aprobacion:

Lo determina el equipo de gestion de la configuracién conjuntamente con el equipo de calidad.
Para realizar estas auditarias se utilizaran como mecanismos las pruebas funcionales a la versién

actual del producto para verificar que este satisface los requisitos previstos para este hito; y
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ademas la lista de chequeo que se muestra en el jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
gue esta incluida dentro del expediente de proyecto. Esta lista se encarga de chequear:

v El estado de las lineas base.

v El estado de los ECS.

v El estado del repositorio.

v Informar el estado de la configuracion.
Estas auditorias pueden ser antecedidas o no por una RTF al igual que las RTF pueden ser preceddas o
no por una auditoria.
2.3 ¢,Como llevar a cabo los procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux?
De la calidad con la que se realice cada uno de los procesos definidos anteriormente depende el éxito con
el que se lleve a cabo la GCS en un proyecto.
El proceso de Definicion de responsabilidades es el primer proceso que se ejecutara que pretende
comenzar a implementar la GCS, de esta manera son seleccionados los responsables de llevar a cabo y
controlar todas las actividades que se han definido para la GCS y como primera tarea tienen la de disefiar
de qué manera es puesto en practica la Familiarizacién con la GCS. Este proceso garantiza que todos los
desarrolladores adquieran las habilidades necesarias que facilite la realizacién de esta actividad en el
proyecto. Después de estos 2 procesos se realiza la Identificacion de la Configuracion, el Control de
Cambios en la Configuracion y las Auditorias de la Configuracion respectivamente y paralelo a cada uno
de ellos se va ejecutando la Generacion de Informes de Estado que documenta e informa todo lo que
sucede en estos procesos, ademas hay que sefalar que después de una auditoria de la configuracién se
puede establecer de nuevo el CC en la configuracion.
El orden en el que se realizan los dos primeros procesos puede variar segun las necesidades del
proyecto. La Figura 9 muestra una representacion grafica de lo explicado anteriormente:
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Definicion de responsabilidades

Familiarizacion con la GCS

ldentificacion de la configuracion
Generacion de informes de estado

CC en la configuracion

Generacion de informes de estado

A
Auditorias de la configuracion

Generacion de informes de estado

N

Fig 9. Orden en el que deben ser ejecutados los procesos de GCS
2.4 Consideraciones finales
v' En este capitulo se disefiaron los procesos necesarios para garantizar una correcta GCS en los
proyectos cuyo proceso de desarrollo esté basado en distribuciones de GNU/Linux; desde la
capacitacion del equipo de desarrollo en cuanto al tema como el chequeo y control de cada una de

las actividades.

v' Se definieron ademas los responsables y el orden en el que estos procesos deben ser ejecutados.
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Capitulo

Evaluacion de los procesos de GCS

Terminado el disefio de los procesos que garanticen una correcta GCS se hace necesario evaluar la
integridad y valor de estos procesos, para conocer cuan aceptable puede ser la puesta en practica de los
mismos en cualquier proyecto, cuyo proceso de desarrollo esté orientado al desarrollo de distribuciones
GNU/Linux. En este caso la valoracion de esta solucion se realiza mediante 2 métodos: el método Delphi
basado en el criterio de expertos y el método experimental cuyo analisis requiere de la puesta en practica
de la solucion.
3.1 Evaluacién por el método Delphi.
El método de validacion Delphi tiene como objetivo dar un criterio sobre lo valido que puede ser una
solucién brindada a una situacion compleja a partir del criterio de especialistas en el tema. Para esto se
realiza una seleccion de aquellas personas que mas conocen sobre el problema planteado, los cuales a
través de cuestionarios exponen su criterio sobre la propuesta planteada, que mas tarde son tabuladas
utilizando métodos estadisticos que nos brindan como resultado, entre otras cosas, el grado de aceptacion
de la solucidn planteada y la concordancia de criterios entre los especialistas acerca de la misma.

Sus principales caracteristicas son:

v Anonimato: se expresa a través del no-conocimiento de las respuestas, puesto que los
miembros del grupo contestan las preguntas sin confrontarse, incluso sin conocerse entre si.

v' Retroalimentacién controlada: después de cada ronda de preguntas se tabulan las respuestas
y se procesan de forma tal, que antes de la siguiente ronda los participantes pueden evaluar
los resultados de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su
dispersién del promedio.

v' Respuesta estadistica del grupo: entre cada ronda de preguntas, la informaciéon obtenida se
procesa por medio de técnicas estadistico-matematicas, las que dotan al investigador de un
instrumento objetivo y concreto en el cual pueden apoyarse para tomar una decision final.

Para la realizacion de este método se hace necesario tener en cuenta que solo son seleccionados
aquellos especialistas que estén de acuerdo en participar en la evaluacion de la solucién, y los que mas

competencias presenten sobre el tema en cuestion. Ademas se deben escoger los criterios de evaluaciéon

Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux 53
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gue se tienen en cuenta para la realizacion de los cuestionarios y se realizan tantas iteraciones de estos
como sean necesarias hasta lograr el nivel de aceptacion que se quiere de la propuesta presentada.
3.1.1 Formulacion del problema
Para la validacion de la solucion por el método Delphi lo primero es definir los criterios (C) a evaluar por
los especialistas, los cuales deben ser precisos, medibles e independientes. Los atributos que se tuvieron
en cuenta para evaluar la propuesta fueron los siguientes:

C1: Importancia de la propuesta.

C2: Contribucion de las buenas practicas a la solucién propuesta.

C3: Contribucién al aumento de la calidad en el PDSW de distribuciones de GNU/Linux.

C4: Integridad del contenido de la propuesta.

C5: Aplicacién exitosa.

C6: Evaluacion de la propuesta.

C7: Integridad de la propuesta.

3.1.2 Proceso de seleccion de especialistas.

Para la seleccidén de los especialistas se tienen en cuenta tanto al individuo en si como a un grupo de
personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestiéon y
hacer recomendaciones respecto a sus momentos fundamentales con un maximo de competencia.

En la investigacion realizada se seleccionaron como especialistas para que valoren esta solucién, a
personas conocedoras tanto del campo que encierra a la GCS, como del PDSW de distribuciones de
GNU/Linux, ya que es el area donde la solucibn es puesta en practica. Estas personas por las
competencias que poseen son capaces de emitir criterios y recomendaciones que ayudan a mejorar la
solucion planteada.

De una poblacién de personas que podian considerarse especialistas para esta validacion se escogié una
muestra de 7 que estuvieron de acuerdo en participar en la encuesta. Ellos fueron los siguientes:
Especialista 1: Administradora de la calidad en el proyecto Identificacién, Inmigracion y Extranjeria de la
Republica de Cuba.

Especialista 2: Asesora del departamento central de Ingenieria y Gestion de Software.

Especialista 3: Arquitecto y desarrollador del equipo de desarrollo del instalador de Nova.

Especialista 4: Desarrollador y empaquetador en el proyecto Nova.
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Especialista 5: Desarrollador, analista y arquitecto en el proyecto Nova.

Especialista 6: Jefe de la linea de desarrollo Nova Server en el proyecto Nova y administrador del
repositorio.

Especialista 7: Jefe del equipo de desarrollo del instalador de Nova.

Para determinar aquellos especialistas que finalmente participan en la evaluacion de la soluciéon se calcula

el coeficiente de competencia K, mediante la siguiente formula matematica:

K= 2 (Kc + Ka)

Donde:
K: Coeficiente de competencia.

Kc: Coeficiente de conocimiento.

Ka: Coeficiente de argumentacion.

Para el célculo del Kc se le realiza una encuesta a los especialistas, la cual se muestra en el iError! No se
encuentra el origen de la referencia.. En esta encuesta el propio especialista valora el nivel de conocimiento
gue presenta sobre la GCS en una escala del 0 al 10; lo que significa que si la evaluacién es “0” indica
gue el especialista no tiene absolutamente ningun conocimiento de la GCS, mientras que la evaluacién
"10" significa que el especialista tiene pleno conocimiento sobre el tema en cuestién. Luego de esto se
multiplica esta evaluacién por 0.1 para obtener de esta manera el coeficiente de conocimiento en un valor
gque oscilaentre Oy 1.

El grado de conocimiento que plantearon los especialistas tener sobre el tema se muestra en la Tabla #6.

Tabla #6 Grado de conocimiento de los especialistas en el tema tratado.

Grado de Conocimiento o Informacion de la GCS

Especialistas O |1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
1 X

2 X

3 X

4 X

) X
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6 X

7 X
Con estos valores se calcul6 el Kc= criterio*0.1 obteniendo los siguientes resultados para cada

especialista:

Tabla #7 Coeficiente de conocimiento de los especialistas en el tema tratado.

Especialistas 1 2 3 4 5 6 7
Kc 0.9 0.9 0.8 0.7 0.8 0.7 | 0.8

Para el calculo del Ka el especialista debe clasificar en alto, medio o bajo su grado de competencia sobre
los aspectos o fuentes de argumentacién sometidos a su consideracion (este cuestionario también se
muestra en el iError! No se encuentra el origen de la referencia. de este trabajo). Cada nivel de clasificacion
posee un valor y la suma de los valores marcados por cada criterio sera el coeficiente de argumentacion
del candidato a especialista. Estos resultados se obtienen a partir de la tabla patrén que se encuentra en
el iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Por lo que el célculo del Ka=} valores TP donde:

valores TP: son los valores de la tabla patrén que se corresponden con lo marcado por los especialistas.

Los valores de Ka para cada especialista se muestran en la Tabla #8:

Tabla #8 Coeficiente de argumentacién de los especialistas en el tema tratado.

Especialistas 1 2 3 4 5 6 7
Ka 0.9 0.9 1.0 1.0 0.8 0.7 | 1.0

Con los valores de Kc y Ka se calculd el coeficiente de competencia K de los especialistas para
seleccionar a los que finalmente validaran la solucion. Solo seran seleccionados aquellos que obtengan un
valor de K alto o medio, teniendo en cuenta el siguiente criterio de seleccion:

Si 0,8 < k < 1,0 coeficiente de competencia alto.

Si 0,5 <k < 0,8 coeficiente de competencia medio.

Si k < 0,5 coeficiente de competencia bajo.
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El calculo del coeficiente de competencia K de los especialistas mediante la formula antes planteada,
teniendo en cuenta los valores de Kc y Ka antes calculados, arrojaron los siguientes resultados.

Como muestra en la Tabla #9 todos los especialistas tienen un grado de influencia del coeficiente de
competencia alto y medio, ninguno bajo, por lo que todos forman parte del panel de especialistas a los que

se le aplica la encuesta para validar la solucion.

Tabla #9 Coeficiente de competencia calculado para cada uno de los especialistas.

Especialistas Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de Grado de
conocimiento. | argumentacion. | competencia. | influencia del
(Kc) (Ka) (K) coeficiente de
competencia.
1 0.9 0.9 0.90 Alto
2 0.9 0.9 0.90 Alto
3 0.8 1.0 0.90 Alto
4 0.7 1.0 0.85 Alto
S 0.8 0.8 0.80 Alto
6 0.7 0.7 0.70 Medio
7 0.8 1.0 0.90 Alto

3.1.3 Elaboracion del cuestionario
Después de tener conformado el panel de especialistas que evallan la solucién se les hace entrega de un
resumen de la propuesta para que se documenten sobre el tema y puedan responder las preguntas que

se le realizan en el cuestionario.
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El cuestionario realizado se encuentra disponible en el iError! No se encuentra el origen de la referencia.
inicia con los datos personales del especialista y esta conformado por 8 preguntas, las cuales valoran los
criterios de evaluacion antes presentados. De estas preguntas 2 son abiertas con el objetivo de que el
especialista pueda emitir su criterio y opinion personal sobre la solucion propuesta, lo que puede significar
sugerencias que mejoren el resultado de la investigacion; y 6 son del tipo contable, que permiten que el
especialista le otorgue una evaluacion al trabajo realizado. Para esto se utilizaron criterios de evaluacion
cualitativos (Muy alta, Alta, Media, Baja, Muy baja) y cuantitativos (estos estan expresados en % y también
con valores numericos).

3.1.4 Anélisis de los resultados

Para realizar el andlisis de las encuestas realizadas a los especialistas se decide adoptar la escala de
evaluacion que se muestra en la Tabla #10 donde las respuestas tendran un valor de 1-5 (representando
el 1 la puntuacion mas baja y el 5 la maxima puntuacion alcanzada), para esto se realizé un balance de
equivalencias entre los criterios (cualitativos y cuantitativos) de evaluacion utilizados en la encuesta, con el
objetivo de poder analizarlos estadisticamente logrando un resultado integrador y, mostrar graficamente el

nivel de aceptacion con el que cuenta la propuesta.

Tabla #1 Criterios de evaluacion para validar la propuesta.

Criterios de evaluacion

No Criterios Cualitativos Criterios Puntuacién
Cuantitativos
(%)
1 Contribuye muy Excelente Muy Alta 100 5

notablemente

2 Contribuye Muy bien Alta 75 4
notablemente

3 Contribuye Bien Media 50 3
medianamente

4 Contribuye muy poco Regular Baja 25 2

5 No contribuye Mal Muy baja 0 1
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3.1.5 Resumen de validacién por especialistas.

Tabla #2 Resumen de las evaluaciones de los especialistas.

Criterios Esp.l Esp.2 Esp.3 Esp.4 Esp.5 Esp.6 Esp.7 Tj PP FA (%)
IP 5 5 5 5 4 3) S 34 4.85 97.1
CBP 5 5 4 5 4 5 5 33 4.71 94.2
CAC 4 4 4 4 4 4 4 28 4 80
CP 5 5 5 4 5 5 S 34 4.85 97.1
AE 5 5 5 4 4 S S 33 4,71 94.2
EP 5 5 5 4 5 5 S 34 4.85 97.1
INP 4 4 5 4 4 4 4 29 4.14 82.8

Leyenda:

Esp: Especialista.

IP: Importancia de la propuesta.

CBP: Contribucion de las buenas précticas a la solucion propuesta.

CAC: Contribucion al aumento de la calidad en el PDSW de distribuciones de GNU/Linux.

CP: Integridad del contenido de la propuesta.

AE: Aplicacion exitosa.

EP: Evaluacién de la propuesta.

INP: Integridad de la propuesta.

Tj: Total de puntos obtenidos por el criterio j.

PP: Promedio de puntuacién.

FA: Factor de aceptacion.

3.1.6 Grado de concordancia de los expertos al conjunto de todas las preguntas

Para valorar cuantitativamente la evaluacion y verificar la consistencia en el trabajo de los especialistas se
determina el grado de concordancia de estos en cuanto a los criterios de evaluacion, para esto se realiza

el calculo del coeficiente de Kendall (W).
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Para el célculo del W se emplea el programa estadistico Statistical Product and Service Solutions (SPSS),
considerando como valores de entrada, los datos obtenidos como resultado de las encuestas realizadas a
los especialistas.

Los valores del coeficiente de Kendall “W” deben oscilarentre 0y 1 (0 <W < 1), si W alcanza el valor uno
(W = 1) entonces existe una concordancia total de criterios, mientras mayor sea el valor de W, es decir,
cuanto mas se acerque a uno, mayor sera la concordancia entre los especialistas. La concordancia se
considera aceptable cuando los valores obtenidos como resultado del calculo del W estan por encima de
0.5.

Otra forma de comprobar si la concordancia entre los especialistas es significativa 0 no es analizar el
tamano de la muestra (N) luego de obtenido el resultado del W. En dependencia de N, se selecciona el
estadigrafo que se tiene en cuenta para la prueba de hipétesis Si N<=7, las muestras son pequefias y se
calcula el Nivel de Significacion (s), en caso de que N>7, se utiliza el calculo de Chi Cuadrado (x2).

Si se hace uso del “s” y su valor obtenido con el empleo del SPSS es menor que 0.05, se rechaza HO y se
considera el valor de W como significativo. En caso de ser necesario el calculo de x2 por presentar mas
de 7 criterios, debe tenerse en cuanta que si el valor de x2 es mayor que 0.05, entonces se rechaza la HO

y se considera significativo el valor del W.

Luego de obtener los resultados, se utiliza la Prueba de Significacion de Hipoétesis, planteandose la
hipétesis nula (HO) y la alternativa (H1) de la siguiente forma:

HO: no existe concordancia entre los expertos. W=0

H1: existe concordancia entre los expertos. W #0.

Tomando como entrada los valores obtenidos de las encuestas realizadas a los especialistas el célculo de
W mediante el programa SPSS obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla #12.

Tabla #3 Coeficiente de concordancia de Kendall

N 7
Kendall's

,555
W(a)
Chi-Square 23,314
df 6
Asymp. Sig. ,001
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Como el valor de W es diferente de 0 se rechaza HO, pero ademas como W>0.5 (W=0.55) la concordancia
entre los especialistas se considera aceptable.

Si tenemos en cuenta que la muestra seleccionada contiene 7 criterios de evaluacién (N=7) se analiza el
Nivel de Significacion (s) y como s (Asymp. Sig.)=0.01 también se rechaza HO por lo que se concluye que
existe una concordancia significativa entre los criterios de los especialistas.

3.1.7 Conclusiones de la evaluacion por el método Delphi.

Como se observa en la Grafica #1 todas las evaluaciones dadas por cada especialista a los diferentes
criterios de evaluacion oscilan entre 4 y 5, obteniendo un factor de aceptacion para cada criterio siempre
superior al 80% por lo que se puede concluir que la propuesta cumple con los objetivos trazados.

Al promediar cada un de los valores obtenidos para el factor de aceptacion de cada criterio se obtuvo que

el promedio de aceptacion de la propuesta en general es de un 91.7 %.

Factor de aceptacion de los
criterios de evaluacion.

WP mCBP mCAC mCP WAE mEP mINP

Grafica #1 Resumen de la validacion de los especialistas.
3.2 Evaluacién por el método experimental.
A diferencia del método Delphi, que solo brinda una prediccion de cuan aceptable puede ser la propuesta
de solucién, el método de validacion experimental demuestra realmente que tan factible es la propuesta,
ya que sus resultados se obtienen de la puesta en practica de la solucién para comprobar sus beneficios.

Para llevarlo a cabo se escogen una serie de variables que constituyen las partes de la propuesta de



CAPITULO 3

solucién que se va a probar y asociado a cada uno de ellas un conjunto de atributos que representan los
criterios de evaluacion para la solucién. Después de esto se hace una valoracion de la situacion Antes y
Después de haber puesto en practica la solucion para determinar si la misma es factible o no.

Para la evaluacion de los resultados de esta investigacion se decide valorar cada uno de los atributos en
la situacion Antes y Después para asi definir cuanto mejora la situacién problemética planteada en esta
investigacion después de haber puesto en practica la solucion, para ello se evaluara cada uno de los
atributos utilizando una escala del 1 al 5 en una escala del 1 al 5 (5 es excelente, 4 es muy bien, 3 es bien,
2 esregulary 1 es mal).

El proyecto Nova organiza su PDSW en diferentes lineas de desarrollo, cada una de  ellas trabaja en
variantes diferentes de la distribucion Nova con el objetivo de lograr un producto final cuyos componentes
son: la imagen liberada (ISO) y el repositorio de aplicaciones, cada uno de estos construidos sobre la base
de diferentes paquetes los cuales constituyen el principal componente de software a controlar en el
proyecto. Debido a que no estd establecido el proceso de GCS ninguno de estos componentes es
identificado como ECS y tampoco son sometidos a un control y seguimiento de sus cambios. Por esta
razon 2 de los procesos que forman parte de esta solucién son probados en el PDSW del proyecto Nova.
Las variables seleccionadas lo constituyeron 2 de los procesos que forman parte de la solucion y los
atributos los aspectos fundamentales a tener en cuenta para evaluar el comportamiento de estas
variables. La Tabla #13 muestra la relacion de estas variables y sus atributos.

Tabla #4 Variables y atributos seleccionados para la validacién por el método experimental.

Variables Atributos

Seleccion de los ECS.

Definicion de un esquema de
identificacion.
Identificacion de la Configuracion.

Establecimiento de lineas base.

Establecimiento de las bibliotecas de
software.

Creacion del Comité de Control de
Control de cambios en la Configuracion. | Cambios.

Establecimiento del proceso de solicitud




CAPITULO 3

de cambios.

3.2.1 Identificacion de la Configuracion

Situacion Antes:

Seleccion de los ECS:

Estan identificados algunos componentes de software en este caso paquetes, a los cuales es necesario
controlarles los cambios pero no se reconocen como ECS, ademas no son solo los paquetes los que
pueden constituir ECS dentro del proyecto Nova.

Seleccidon de un esquema de identificacién:

Por lo planteado anteriormente no existe ningln esquema que identifique de forma uniforme todos los
ECS, pues estos no estan definidos.

Definicién y establecimiento de las lineas base:

No se definen ni establecen lineas base.

Definicién y establecimiento de las bibliotecas de software:

Existe un repositorio para el codigo de fuente administrado mediante las herramientas reprepro y pbuilder
con la ayuda de los script en bash y otra para la documentacién administrada con el SVN de REDMINE
en el que estan almacenados los paquetes y los expedientes de proyecto de cada una de las lineas que

se desarrollan, debido a que son considerados de importancia para el proyecto , pero ninguno de estos
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dos repositorios estan organizados por las bibliotecas de software que deben existir dentro del mismo,
ademas algunos de los cambios que se le realizan en el REDMINE a estos componentes no son
registrados.

Situacion Después:

Con la puesta en practica del proceso Identificacion de la Configuracion mucho de los problemas que
existian anteriormente son eliminados:

Seleccion de los ECS:

A partir de estos momentos se reconocen como ECS en el proyecto Nova todos los artefactos generados
de la ingenieria de software, el conjunto de las imagenes liberadas hasta el momento y todos los paquetes
y metapaquetes cuyos cambios son necesarios mantener controlados. La Tabla #14 muestra todos estos

elementos y la etapa del desarrollo en la que se crean o modifican.

Tabla #5 Artefactos de la ingenieria de software que constituyen ECS

Fase (Creaciéon/Modificacion)
Disciplina Artefactos (ECS)

I E C T
Especificacién de requisitos de | x X
software
Especificacién de casos de uso | x X
Reporte de trazabilidad X X X X
Salidas del sistema X X X X
Criterios para validar requisitos | x X X X
del producto

Requerimientos . _

Evaluacién de requisitos X
Registro de revisiones de | X X X X
inconsistencias
Lista de chequeo para detectar | x X X X
Inconsistencias en REQM
Evaluacion de Casos de Uso X X
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Andlisis y Disefio

Modelo de disefio

Arquitectura de Software Guia
Base

Arquitectura de Integracion

Arquitectura Vista de Proceso

Arquitectura Vista de Seguridad

Arquitectura Vista Sistema

Arquitectura Vista de
Infraestructura

Arquitectura Vista de
Presentacion

Arquitectura Vista de
Despliegue

Disefio de Casos de Pruebas
basado en Requisitos

Planilla de Solicitud de Pruebas
de Liberacioén

Planilla de Artefactos para
Pruebas de Liberacion

Manual de usuario

Despliegue

Modelo de despliegue

Gestién de Proyecto

Plan de Pruebas

Plan de Desarrollo de Software

Proyecto Técnico

Registro de Revisiones para el
Compromiso al Plan

Plantilla Problemas,
Desviaciones y Acciones

Plantilla Planes y Registro de
Monitoreo




Método de Estimacién Calisoft
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Método_de_Estimacién_Post-
Arquitectura_UCI

Acta de aceptacion

Acta de Inicio

Seleccién de Proveedores

Lista de adquisiciones

Solicitud de Oferta de
Productos y Servicios

Acuerdo con el Proveedor

Evaluacion del Proveedor

Plantilla de Reporte de Estado
del Proyecto

Plantilla Reporte de Hitos para
Alta Gerencia

Reporte de Estado del
Proveedor

Minuta de reunion

Reporte de Investigacion

Disefio de Investigacion

Estado del Arte del producto a
desarrollar

Soporte

Plantilla de Solicitud de Mejora
de Proceso o Producto

Plantila de Registro de
Evaluaciones del proyecto

Glosario de Términos
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Solicitud de Cambios para X X
Mejora

Solicitud de Cambios para Error X X
Lista de Verificacion X X
Auditorias a la Configuracion

Plantilla de Recoleccion Manual X X
de Medidas

Versiones liberadas:
nova-2010-acm-i386
nova-2010-desktop-i386
nova-server-alpha2
nova-desktop-2011-amd64

nova-desktop-2011-amd64.iso.md5
nova-desktop-2011-i386
nova-desktop-2011-i386.iso.md5
nova-desktop-2011-r1-i386
nova-desktop-2011-r1-i386.iso.md5
nova-desktop-2011-r2-i386
nova-desktop-2011-r2-i386.iso.md5
nova-desktop-2011-r3-i386
nova-desktop-2011-r3-i386.iso.md5
nova-light-2011-i386
nova-light-2011-i386.iso.md5
ADRIANE-KNOPPIX V6.2.1CD-2010-01-31-DE
KNOPPIX V6.2.1DVD-2010-01-31-EN
linuxmint-10-gnome-cd-i386
Linuxmint-debian-201101-gnome-dvd-i386
openSUSE-11.4-DVD-i586
openSUSE-11.4-NET-i586
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openSUSE KDE 4 desktop.i686-0.0.4-personalizado
Puppy-4.2-k2.6.25.16-seamonkey
kubuntu-10.10-desktop-i386
kubuntu-10.10-dvd-amd64
lubuntu-10.10

lubuntu-10.10.is0.md5
ubuntu-10.10-alternate-i386
Ubuntu-10.10-desktop-amd64
xubuntu-10.10-desktop-amd64
Natty-desktop-i386. dailyBuild-january4-
Zentyal-2.02-i386

Paguetes a controlar

A continuacién se listan los paquetes y metapaquetes que son identificados como ECS ya que son
considerados criticos en el PDSW de cada una de las variantes de Nova que desarrolla el proyecto por lo
gue se hace necesario controlarle sus cambios, también se muestran los que son comunes para todas las
lineas de desarrollo.

Genéricos:

2011|main|source:apt0.8.3ubuntu7noval

2011|main|source:apt-extract0.12

2011|main|source:apt-setupl:0.42ubuntu3noval

2011|main|source:atk1.01.32.0-Oubuntulnoval

2011|main|source:audacityl.3.12-7noval

2011|main|source:base-files5.0.0ubuntu20.10.04.3nova2~2011

2011|main|source:base-installerl.103ubuntu7noval

2011|main|source:bash4.1-2ubuntu3noval

2011|main|source:brltty4.1-2ubuntuénoval

2011|main|source:busybox1:1.13.3-1ubuntullnoval~2011

2011|main|source:cairol1.10.0-1ubuntu3noval

2011|main|source:casperl.248novall

2011|main|source:cdebconf-keystep0.10noval



2011|main|source:checkbox0.9.1noval
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2011|main|source:chromium-browser10.0.648.133~r77742-0ubuntu0.10.04.1noval

2011|main|source:cryptsetup2:1.1.0~rc2-1ubuntul3noval
2011|main|source:debootstrapl.0.25nova6~2011
2011|main|source:dhcp33.1.3-2ubuntu3noval
2011|main|source:directfbl.2.8-5ubuntu2noval
2011|main|source:doublecmd0.4.6-4000Mnoval~2011
2011|main|source:eglibc2.11.1-Oubuntu7.8noval
2011|main|source:ejecter0.4.1-Onova4d
2011|main|source:expat2.0.1-7ubuntulnoval
2011|main|source:faenza-cupertino0.1

2011|main|source:faenza-icon-theme0.8nova?

2011|main|source:firefox3.6.16+build1+nobinonly-Oubuntu0.10.10.1noval

2011|main|source:fontconfig2.8.0-2ubuntulnoval
2011|main|source:fuse2.8.1-1.1ubuntu3.1noval
2011|main|source:gdk-pixbuf2.22.0-Oubuntulnoval
2011|main|source:glib-networking2.26.0-1
2011|main|source:gmultimms0.1-2noval
2011|main|source:gnome-codec-install0.4.7ubuntu2noval
2011|main|source:gnome-control-centerl:2.30.1-Oubuntulnoval
2011|main|source:gnome-desktop1:2.30.2-Oubuntulnoval
2011|main|source:gnome-icon-theme2.31.0-Oubuntulnoval
2011|main|source:gnome-main-menu0.9.13-5nova5
2011|main|source:gnome-panell:2.30.2-0ubuntu0.2nova3
2011|main|source:gnome-screensaver2.30.0-Oubuntu2noval
2011|main|source:gnome-session2.32.0-Oubuntulnoval
2011|main|source:gnome-shell2.31.5-2ubuntu2noval
2011|main|source:gnome-themes-nova0.2
2011|main|source:gnupgl.4.10-2ubuntulnoval
2011|main|source:grub21.99really1.98.20100804-14nova4



2011|main|source:gtk+2.02.22.0-Oubuntulnoval
2011|main|source:gtk2-engines1:2.20.1-1ubuntulnoval
2011|main|source:gtkdialog2:0.7.20-4noval
2011|main|source:guano-default-settings0.9.5
2011|main|source:guano-session0.9.10
2011|main|source:indicator-me0.2.10-Oubuntulnoval
2011|main|source:inkscape0.48.0-1ubuntulnoval
2011|main|source:iso-scanl.28ubuntu2noval
2011|main|source:jfsutils1.1.12-2.1noval
2011|main|source:kdenlive0.7.9+svn20110304.r5471-0ubuntuOnoval
2011|main|source:kiwix0.9-alpha7.1nova2
2011|main|source:klibc1.5.17-4ubuntulnoval
2011|main|source:lazarus0.9.30.1-30490M~lucidnoval
2011|main|source:libaio0.3.107-3ubuntu2noval
2011|main|source:libapt-pkg-perl0.1.24buildlnoval
2011|main|source:libdebian-installer0.68ubuntu3noval
2011|main|source:libfm0.1.15+¢git20110210
2011|main|source:libgcryptl11.4.4-5ubuntu2noval
2011|main|source:libgpg-errorl.6-1ubuntu2noval
2011|main|source:libgtdpas2.1Qt4.5.3-1
2011|main|source:libx112:1.3.3-3ubuntulnoval
2011|main|source:libxaul:1.0.6-1noval
2011|main|source:libxcbl.6-1noval
2011|main|source:libxcursorl:1.1.10-2noval
2011|main|source:libxdmcpl1:1.0.3-2noval
2011|main|source:libxext2:1.1.2-1noval
2011|main|source:libxfixes1:4.0.5-1noval
2011|main|source:libxi2:1.3-4noval
2011|main|source:libxinerama2:1.1-3noval

2011|main|source:libxrender1:0.9.6-1noval
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2011|main|source:likewise-open5.4.0.42111-2ubuntul.2noval
2011|main|source:lintian2.4.3ubuntulnova?2
2011|main|source:linux2.6.32-31.61.2
2011|main|source:linux-meta2.6.32.31.37.1
2011|main|source:linux-ntfs2.0.0-1ubuntu4noval
2011|main|source:loop-aes-utils2.15.1~rc1-2ubuntulnoval
2011|main|source:ltsp5.2.4-0ubuntu6nova3
2011|main|source:lvm22.02.54-1ubuntu4.1noval
2011|main|source:Ixdm0.2.0~svn2307+git20100408-0ubuntulnova4
2011|main|source:Ixpanel0.5.5-0ubuntu2nova3
2011|main|source:main-menul.30ubuntulnoval
2011|main|source:mdadm2.6.7.1-1ubuntul5noval
2011|main|source:menu-cache0.3.2-2
2011|main|source:mplayer2:1.0~rc4~tryl.dsfgl-lubuntulnoval
2011|main|source:multimms1.0-2noval
2011|main|source:multipath-tools0.4.8-14ubuntud4noval
2011|main|source:nautilus1:2.32.2-Oubuntu4noval~ppal71l
2011|main|source:ne-terminal-configl.1-Onoval~ppa0
2011|main|source:net-retrieverl.24ubuntu2noval
2011|main|source:netbook-launcher-efl0.2.6-Oubuntu2noval
2011|main|source:netcfgl.51ubuntu2noval
2011|main|source:nova-artwork3.0~rc6
2011|main|source:nova-docencia0.13noval
2011|main|source:nova-docsl.0~rc1l
2011|main|source:nova-keyring2010.09.21
2011|main|source:nova-meta3.0~rc20
2011|main|source:nova-sounds0.2
2011|main|source:nova-wallpapers0.4
2011|main|source:ntfs-3g1:2010.3.6-1ubuntulnoval

2011|main|source:open-iscsi2.0.871-0ubuntu4noval
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2011|main|source:openoffice.orgl:3.2.0-7ubuntu4.2nova5
2011|main|source:openssl0.9.80-1ubuntu4.4noval
2011|main|source:packagekit0.6.8-Oubuntu3.2noval
2011|main|source:packagekit-gnome2.32.0-Oubuntulnoval
2011|main|source:pangol1.01.28.2-0ubuntul.1lnoval
2011|main|source:partman-auto-lvm33ubuntu4noval
2011|main|source:pcmanfm0.9.11+git20110210
2011|main|source:pcre37.8-3buildlnoval
2011|main|source:pidgin-webkit0.1-1nova2
2011|main|source:pixman0.18.4-1noval
2011|main|source:plymouth0.8.2-2ubuntu22nova3~2011
2011|main|source:poptl.15-1noval
2011|main|source:python-apt0.7.96.1ubuntull.lnova2
2011|main|source:gemu-kvm0.12.3+noroms-Oubuntu9.4noval
2011|main|source:reiserfsprogs1:3.6.21-1build1noval
2011|main|source:rootskel-gtkl.17ubuntulnoval
2011|main|source:rtmpdump2.3-2noval
2011|main|source:seabios0.6.1.2-2noval
2011|main|source:serere2.2.5
2011|main|source:slang22.2.2-2ubuntulnova4
2011|main|source:software-properties0.75.10.1nova2
2011|main|source:synapsis0.1-0noval0
2011|main|source:synaptic0.63.1ubuntul4nova5
2011|main|source:tasksel2.73ubuntu26noval
2011|main|source:telepathy-gabble0.11.0-1noval
2011|main|source:telepathy-glib0.13.4-1noval
2011|main|source:ttf-dejavu2.30-2noval
2011|main|source:ubufox0.9~rc2-0ubuntu2.1nova3
2011|main|source:ubuntu-keyring2010.11.09noval

2011|main|source:ubuntu-metal.197noval
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2011|main|source:udev151-12.3nova2~2011
2011|main|source:udisks1.0.1-1ubuntulnoval
2011|main|source:usb-creator0.2.25noval
2011|main|source:user-setupl.28ubuntu7noval
2011|main|source:util-linux2.17.2-Oubuntul.10.04.2nova2~2011
2011|main|source:vlan1.9-3ubuntu3noval
2011|main|source:vte1:0.26.0-Oubuntu2noval
2011|main|source:wireless-tools30~pre9-3ubuntu4noval
2011|main|source:xdg-utils1.0.2-6.1ubuntu3noval
2011|main|source:xfsprogs3.1.0ubuntulnoval
2011|main|source:xft2.1.14-2ubuntulnoval
2011 |restricted|source:adobe-flashplugin10.1.102.65-2lucidl
2011 |restricted|source:nvidia-graphics-drivers195.36.24-Oubuntulnoval~2011
2011|universe|source:alarife3.0-Onoval
2011|universe|source:multimms0.9.3-1noval
2011|universe|source: uck2.0.12-0ubuntu2nova
Los paguetes especificos por cada linea son los siguientes:
Linea de desarrollo: Nova Server
Metapaquetes: nova-server, nova-server-ui, nova-server-session, nova-server-default-settings.
Paqguetes: db-installer, Apache, linux-server, ebox, dhcp3-server, bind9, vsftpd, PostgreSQL, squid,
openldap, postfix, openssh, mysqgl-server, phpmyadmin, phpldapadmin, phppgadmin
Linea de desarrollo: Nova Base
Metapaquetes: nova-minimal
Linea de desarrollo: Software propios
Desarrollo: Serere
Paguetes: python-parted, python-augeas, python-pexpect, Python-dbus, os-prober, Hal, squashfs-tools,
reiserfsprogs.

Desarrollo: OSPlugger

Metapaquetes: dbus-c++, gnucommon, libconfig, pgxx, glibmn, poco, libxmirpc-c3, libstd-c++, dmsetup,

coreutilus, bash.
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Linea de desarrollo: Clientes Ligeros
Metapaquetes: guano.
Paguetes: debian-installer.

Linea de desarrollo: Nova Desktop
Metapaquetes: chromium-browser, debootstrap, ejecter, faenza-icon-theme, firefox, gnome-codec-install,
gnome-session, gnome-shell, gnome-themes-nova, grub2, lintian, linux, linux-meta, nautilus, ne-terminal,
nova-artwork, nova-docs, nova-meta, open-office, packagekit, packagekit-gnome, plymouth, sinapsis,
synaptic, usb-creator
Existen otras lineas de desarrollo como AGN y NBS de las cuales no se especifican los paquetes a
controlar porque no se tiene acceso a su informacién debido a que no se estan desarrollando en el
proyecto.
Establecimiento de un esquema de identificacion:
Cada uno de los ECS definidos es identificados de manera uniforme como se explica a continuacion:
La nomenclatura para los artefactos es: Cédigo de la linea de desarrollo_cédigo del flujo de trabajo_

cddigo de la LB_nombre del artefacto.extension.

Cddigo de la linea de desarrollo: nombre de la linea de desarrollo a la que pertenece.

El cédigo para el flujo de trabajo se muestra en la Tabla #15:
Tabla #6 Cdbdigo de flujos de trabajo.

Cédigo de Flujos de Trabajo

Flujo de Trabajo Sintaxis
Requisitos REQ
Disefio AD

Implementacién y Prueba | IMP

Despliegue DE
Gestion del Proyecto GP
Soporte SOP

Cddigo de la LB: Identificacion de la LB en la que el ECS fue revisado, corregido y aprobado.
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Las versiones se definen de la siguiente manera X, Y, X es la version del producto y Y la version del
artefacto.

La nomenclatura para los artefactos sera: [Cddigo de la linea de desarrollo]_Codigo del
Subsistema_[Cddigo del metapaquete]_nombre del paquete

Cddigo de la linea de desarrollo: este campo es opcional, solo se especifica cuando el paquete no es

utilizado por todas las lineas de desarrollo.
Cddigo del Subsistema: Un codigo que identifique el subsistema en el que se esta trabajando o puede

identificar también a un componente dentro de ese subsistema.

Cddigo del metapaquete: Es especificado solo en caso de que el paquete forme parte de un metapaquete.

Las versiones se definen de la siguiente manera X, Y, X es la version del producto y Y la versiéon del
paquete.

La nomenclatura para los ISO sera: Nombre de la distribucién-Afo-Linea de desarrollo-version-
arquitectura para la cual se desarroll6 el ISO.

Version: X, Y

X: Lanzamiento del producto.
Y: Namero de la version de ese lanzamiento.
Definicién y establecimiento de las lineas base:
Las lineas base se establecen al final de cada fase de desarrollo y se identifican de la siguiente forma:
LB+# Cddigo de la etapa.
#: El nimero de la linea base de acuerdo al orden en que fue establecida.
El cédigo de la etapa se establece como se muestra en la Tabla #16.
Tabla #7 Cadigo de las etapas

Cédigo de Etapas
Etapa Cédigo
Inicio I
Elaboracion E
Construccion C
Transicion T

LB por etapas y ECS que las conforman:
En todas las lineas base van a estar presente los siguientes ECS:

v' Reporte de trazabilidad.
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Salidas del sistema.
Criterios para validar requisitos del producto.

Registro de revisiones de inconsistencias.

Lista de chequeo para detectar Inconsistencias en REQM.

Arquitectura Vista de Seguridad.

Arquitectura Vista Sistema.

Arquitectura Vista de Infraestructura.

Arquitectura Vista de Presentacion.

Plantilla Problemas, Desviaciones y Acciones.
Plantilla Planes y Registro de Monitoreo.

Plantilla de Reporte de Estado del Proyecto
Plantilla Reporte de Hitos para Alta Gerencia.
Reporte de Estado del Proveedor.

Minuta de reunién.

Plantilla de Solicitud de Mejora de Proceso o Producto.
Plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto.
Glosario de Términos.

Solicitud de Cambios para Mejora.

Solicitud de Cambios para Error.

Lista de Verificacion para Auditorias a la Configuracion.

Plantilla de Recoleccion Manual de Medidas.

LB1 I (Linea base de la fase de inicio):

ECS que la conforman:

v

v

v

Especificacién de requisitos de software.
Especificacién de casos de uso.
Evaluacién de requisitos.

Evaluacion de Casos de Uso.

Modelo de disefio.
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Arquitectura de Software Guia Base.

Arquitectura de Integracion.

Arquitectura Vista de Proceso.

Arquitectura Vista de Despliegue.

Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.
Plan de Pruebas.

Plan de Desarrollo de Software.

Proyecto Técnico.

Registro de Revisiones para el Compromiso al Plan.
Plantilla Problemas, Desviaciones y Acciones.
Plantilla Planes y Registro de Monitoreo
Método de Estimacion Calisoft.
Método_de_Estimacion_Post-Arquitectura_UCI.
Acta de aceptacion.

Acta de Inicio.

Seleccion de Proveedores.

Lista de adquisiciones.

Solicitud de Oferta de Productos y Servicios.
Acuerdo con el Proveedor.

Evaluacion del Proveedor.

Plantilla de Reporte de Estado del Proyecto.
Plantilla Reporte de Hitos para Alta Gerencia.
Reporte de Estado del Proveedor.

Minuta de reunion.

Reporte de Investigacion.

Disefio de Investigacion.

Estado del Arte del producto a desarrollar.

Plantilla de Solicitud de Mejora de Proceso o Producto.

Plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto.
Glosario de Términos.
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v
v
v

Solicitud de Cambios para Mejora.

Solicitud de Cambios para Error.
Lista de Verificacién para Auditorias a la Configuracion.
Plantilla de Recoleccion Manual de Medidas.

LB2_E (Linea base de la etapa de Elaboracion)

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

v

ECS que la conforman:

Especificacion de requisitos de software.
Especificacion de casos de uso.

Reporte de trazabilidad.

Salidas del sistema.

Criterios para validar requisitos del producto.

Registro de revisiones de inconsistencias.

Lista de chequeo para detectar Inconsistencias en REQM.

Evaluacion de Casos de Uso.
Modelo de disefio.

Arquitectura de Software Guia Base.
Arquitectura de Integracion.
Arquitectura Vista de Proceso.
Arquitectura Vista de Seguridad.
Arquitectura Vista Sistema.
Arquitectura Vista de Infraestructura.
Arquitectura Vista de Presentacion.

Arquitectura Vista de Despliegue.

Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.

LB3_D (Linea base de la etapa de Desarrollo)

\

ECS que la conforman:
Arquitectura Vista de Despliegue.
Disefio de Casos de Pruebas basado en Requisitos.

Planilla de Solicitud de Pruebas de Liberacion.
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v Planilla de Artefactos para Pruebas de Liberacion.

v" Modelo de despliegue.
LB4_T (Linea base de la etapa de Transicién)
ECS que la conforman:
v" Manual de usuario.

Definicion y establecimiento de las bibliotecas de software:
El repositorio donde se encuentran los ECS producto del trabajo de la Ingenieria de Software queda

organizado con las siguientes bibliotecas de software:

Biblioteca de trabajo: En esta biblioteca se encuentran almacenados todos los artefactos y paquetes

definidos como ECS sera el lugar de trabajo de cada desarrollador donde podran modificar los ECS pues
los cambios se realizan sin control alguno.

Biblioteca de soporte: Se almacenan las lineas base conformada por todos los ECS que fueron revisados

y aprobados. Los cambios en esta biblioteca solo se realizaran por el personal autorizado por el lider del
proyecto.

Biblioteca Maestra: En esta biblioteca estan almacenados todos los release y un cambio en estos solo

puede ser realizado con autorizacion del lider de proyecto.
El repositorio de cbdigo de fuente se mantiene con la estructura organizativa que tenia hasta el momento
debido a que Dariem Pérez Herrera quien ocupa el rol de administrador del repositorio considera que esta
es mejor manera de gestionar los cambios que pueden darse en los diferentes paquetes.
Para definir la forma en la que se van a almacenar los ECS y los permisos para acceder a ellos en las
bibliotecas se hombra como bibliotecario a Yusleydi Fernandez del Monte y en el repositorio de paquetes
se mantiene como bibliotecario su administrador.
3.2.2 Control de Cambios en la Configuracion

Situacion Antes:
Creacion del CCC:

No esta creado el CCC.
Definicién y establecimiento del proceso de solicitud de cambios:

No esta definido ningln proceso de solicitud de cambios.
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Situacion Después:
Creacion del CCC:
Este comité esta conformado por: el jefe de departamento, el jefe de proyecto, jefes de cada linea de

desarrollo, la administradora de la calidad de software, responsables de la GCS y son los encargados de
velar porque el proceso de cambios se lleve a cabo de manera correcta, ademéas de aprobar y controlar
los cambios que se van a realizar sobre un ECS. EI CCC del proyecto Nova queda conformado de la

siguiente forma:
Tabla #8 CCC del proyecto Nova

Nombre y Apellidos Rol

Allan Pierra Fuentes Jefe del departamento

Abel A. Firvida Donéstevez Lider del proyecto

Dariem Pérez Herrera Lider de Nova Server

Jorge Luis Machin Castillo Lider Nova Base

Daniel Hernandez Bahr Lider de Nova Escritorio

Yunier Soler Franco Lider de la linea de desarrollos propios
Yusleydi Fernandez del Monte Administradora de la calidad de software
Yarelys Calderon Santos Responsable de la GCS

Definicién y establecimiento del proceso de solicitud de cambios:

Para llevar a cabo el proceso de solicitud de cambio se siguen los siguientes pasos:
1. El cliente’ o cualquier miembro del equipo del proyecto presenta la solicitud del cambio que quiere
efectuar al CCC acompafada de un informe de cambio que debe incluir el resultado del esfuerzo
técnico que se debe aplicar, los posibles efectos secundarios, el impacto global sobre otras

funciones del sistema y el coste estimado del cambio.

* Las necesidades del cliente llegan al proyecto por mediacién del proyecto SYMAYS.
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El CCC planifica una reunién para evaluar la SC y decidir si el cambio es beneficioso o no teniendo
en cuenta el IC presentado. Si el CCC rechaza esta SC, se le informa al cliente, de lo contrario el
IC se convierte en una OC que especifica el cambio que se va a realizar, las restricciones que se
deben respetar y los criterios de revision y auditoria.

El lider de la linea de desarrollo le asigna el cambio a un integrante de su equipo de desarrollo.

Se efectua el cambio.

Se evalla el cambio para comprobar que este se realizé correctamente
El ECS modificado se reincorpora a la biblioteca a la que pertenece.
Se actualizan las lineas base integrando el cambio realizado.

Se auditan todos los ECS afectados por el cambio.

Se construye la versiéon adecuada del software.

10. Se notifica el cambio.

En las tablas 18 y 19 se muestra una evaluacion de cada uno de los criterios tenidos en cuenta de los procesos
Identificaciébn de la Configuracion y Control de Cambios en la Configuracion, los cuales constituyeron las
variables utilizadas en la evaluacién de la propuesta por el método experimental; con el objetivo de realizar un

analisis que nos demuestre si la ejecucion del mismo es beneficiosa o no para el desarrollo del proyecto Nova.

Tabla #9 Evaluacion de la variable Identificacién de la Configuracion.

Identificacion de la Configuracion

Seleccion | Definicion de || Establecimiento || Establecimiento

de los un esquema de de las
ECS de lineas base bibliotecas de
identificacion software
Antes 3 1 1 1

Después |5 5 4 3
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Tabla #10 Evaluacion de la variable Control de Cambios en la Configuracion.

Control de Cambios en la Configuracién

Creacién del Comité Establecimiento del proceso

de Control de Cambios ' de solicitud de cambios

323 Antes 1

Después |5

4

Conclusiones de la evaluacién por el método experimental

En las graficas 1 y 2 obtenidas a partir de las tablas 18 y 19, se puede observar que la situacion después de

haber puesto en practica estos procesos mejoré notablemente, debido a que se establecieron las bases para

llevar a cabo una correcta GCS, por lo que se puede considerar que la solucidn que brinda la propuesta:

“Procesos de GCS en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux” es aceptable.

Seleccionde los ECS

Definicion de un Establecimientode Establecimientode las
esquemade lineas base bibliotecasde
identificacion software

H Antes M Después

Grafica #1

Representacion de la evaluacién del proceso Identificacion de la Configuracion.
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Creacion del CCC Establecimiento del proceso de solicitud
de cambios

H Antes M Después

Grafica #2 Representacion de la evaluacién del proceso Control de cambios en la configuracion.

3.3 Consideraciones finales

Con el desarrollo de este capitulo se demuestra que la GCS es un proceso que se debe tener en cuenta en
cualquier proyecto para mantener un mayor control sobre los diferentes componentes de software y los
cambios a los que estos son estaban definidos los procesos que garanticen una correcta GCS, por lo que se
disefio la solucion, la cual al ser evaluada tanto por el método Delphi como por el método experimental arrojo
resultados favorables demostrando que puede ser una solucion factible para resolver el problema cientifico
planteado en esta investigacion.
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Conclusiones generales

Como resultado del presente trabajo investigativo se arribaron a las siguientes conclusiones:

v

La GCS es una disciplina de control indispensable en el desarrollo de cualquier proyecto
informatico para asegurar la calidad del producto final.

Una correcta GCS depende de la ejecucién de cada una de las actividades que esta disciplina
define, del control por parte de los responsables de llevarla a cabo y la actualizacion mediante las

herramientas automatizadas de cada uno de los artefactos involucrados en este proceso.

Se disefiaron un conjunto de procesos que van a guiar la forma de llevar a cabo la GCS en

cualquier proyecto de desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

Actualmente en el proyecto Nova se encuentran establecidas las pautas necesarias para llevar a
cabo una correcta GCS teniendo en cuenta los modelos, normas, estdndares y guias basados en

la experiencia de empresas y expertos en los proyectos de software.

Los procesos de GCS propuestos fueron evaluados satisfactoriamente por un grupo de

especialistas.
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Recomendaciones

v Impartir con mayor profundidad el contenido de GCS en la asignatura de Ingenieria de Software.

v' Implementar el proceso de manera integra en proyectos que desarrollen distribuciones GNU/Linux

para evaluar los resultados obtenidos y mejorar asi la aplicacion de los mismos.

v Investigar como se llevan a cabo los procesos de GCS en desarrollos colaborativos para hacer la

propuesta extensible a otros entornos de desarrollo.
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