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RESUMEN

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se realiza gran cantidad de proyectos
productivos, pero muchos de estos presentan dificultades que afectan la eficiencia, calidad, y tiempo
de desarrollo del producto, ademas de la productividad y la efectividad del equipo de desarrollo.
Segun estudios realizados se ha demostrado que muchas de estas dificultades se deben
fundamentalmente a las malas practicas que hay en cuanto a la Gestién de Configuracién de Software,
disciplina que encierra un conjunto de actividades de seguimiento y control de los cambios que
comienzan cuando empieza a desarrollarse el proyecto y termina solo una vez que el software queda
fuera de circulacién. El proyecto Simulador Quirlrgico no se encuentra ajeno a este problema, en tal
sentido el objetivo del presente trabajo es realizar la propuesta y aplicacién del proceso de GCS en
dicho proyecto, ademas de proponer un curso de capacitacion para los integrantes del equipo de

desarrollo sobre GCS y el funcionamiento de las herramientas escogidas para facilitar el proceso.

PALABRAS CLAVE

Gestion de Configuracion de Software, Simulador Quirlrgico.
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INTRODUCCION

El desarrollo de software constituye un sector de vital importancia a nivel mundial, se encuentra
en el centro de todas las transformaciones; sobre todo si se considera que los grandes temas del
momento, como lo son: la economia digital, la evolucién de las empresas y el conocimiento, se
resuelven con software. La demanda que actualmente existe de su produccion asciende a un ritmo
vertiginoso, desarrollar productos que cumplan con los requisitos y que respondan a la planificacion y
el presupuesto establecido son factores trascendentales para el éxito de una empresa. El software se
ha convertido en el elemento clave de la evolucion de los sistemas y productos informaticos, pasando
de ser una resolucion especializada de problemas y una herramienta de analisis de informacién, a una

industria por si misma.

La gran competencia entre las organizaciones que se desenvuelven en esta rama a nivel
mundial exige que se deba asegurar que el proceso de desarrollo de software esté dirigido a
perfeccionar el nivel de satisfaccién del cliente como resultado de las actividades, lo que implica

mejorar la calidad y la eficiencia del producto final.

Cuba no esta ajena a ese universo de invencion y perfeccionamiento a pesar de ser un pais
donde el desarrollo de software es aun incipiente. Es por ello que una de las principales tareas del
Gobierno es el progreso de la Industria del Software. Desgraciadamente en las industrias alejadas de
grandes centros mundiales, se hace muy dificil obtener rapidamente adelantos tecnoldgicos y aun
dentro del territorio nacional hay empresas con mayores 0 menores recursos. Pero algo impresionante
es que se ha podido, aunque con esfuerzo, suplir gran parte de estos adelantos y finalmente se llega a
competir en algun grado, reemplazando la alta tecnologia con mayor rendimiento, eficiencia y

superando cada vez mas la calidad de fabricacion.

La situacion actual y las perspectivas de la industria de software cubana estan caracterizadas
por el trabajo que se viene realizando en materia de capacitacion y en la insercion tanto en el mercado
nacional como internacional. A esto se le adiciona la puesta en marcha de un nuevo paradigma
productivo: Fabrica de Software; cuyo objetivo es responder productivamente a demandas crecientes
del mercado Europeo y de Latinoamérica; organizados productivamente seglun los estandares

internacionales [5].
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En la Cumbre Mundial para la Sociedad de la Informacién en el 2004 el Ministerio de

Relaciones Exteriores de Cuba present6 un informe en el que plantea:

“La Industria Cubana del Software (InCuSoft) esta llamada a convertirse en una significativa
fuente de ingresos para el pais, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del alto
capital humano disponible. La promocién de la industria cubana del software en el &mbito internacional
ha tenido como linea estratégica aprovechar la enorme credibilidad que tiene Cuba en sectores tales
como la salud, la educacién y el deporte. El continuar la produccion sostenida de software de alta
calidad en prestaciones, imagen y soporte, para satisfacer las necesidades nacionales en estos

sectores, tendra una positiva repercusion en el incremento de la exportacion” [9].

Estos afos han sido testigo de que se han invertido los esfuerzos en la mejora de la calidad de
los procesos y productos en aras de lograr esa ambiciosa meta, sin embargo se hace necesaria la
aplicacién de un nuevo enfoque en la produccion del software, mas cercano a una disciplina de
ingenieria que a los habitos y modos artesanales que, desafortunadamente, se han venido aplicando
desde hace algun tiempo. Por tanto, si se quieren logros relevantes se debe comenzar la lucha contra
este tipo de problema, pues aunque la demanda de software crece exponencialmente, en el territorio
nacional su produccion actualmente es baja y costosa. Esto indica que para elevar las oportunidades
de la naciente Industria Cubana del Software se debe tener en cuenta aspectos importantes que son
esenciales para lograr el éxito de un proyecto y por consiguiente de manera sostenida el de una

empresa de software, estos son [1]:

La Gestion de proyecto.

El desarrollo técnico.

El Sistema de Calidad, que incluyen las actividades de validacion.

El Sistema de Gestion de Configuracion de Software (GCS).

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un ejemplo de como Cuba comienza a
recorrer el camino hacia el universo del software. Fue creada en el 2002 con la idea de potenciar el
desarrollo de software y el objetivo de formar profesionales integros, que fusionando la produccion y
la docencia podrian lograr mejorar la elaboracién de software en Cuba. En esta se realizan un gran
namero de proyectos de desarrollo de software, y paulatinamente se va ganando en cantidad y

complejidad, sin embargo, segun estudios realizados se comprobd que muchos de los problemas en la
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produccion de software de la universidad surgen como resultado de que existen proyectos que no
tienen definido que elementos desean controlar, pues no se realiza correctamente un control de las

versiones del software ni el de los cambios que ocurren en el mismo.

Esto es a consecuencia de la poca experiencia que hay en cuanto a la gestién de configuracién
en los procesos de desarrollo de software de la universidad y trae como resultado una mayor
utilizacion del recurso humano calificado, provocando atrasos en actividades de desarrollo y
mantenimiento de los productos y un inadecuado control de los proyectos, sobre todo en aquellos que
comienzan a desarrollarse. En este caso se encuentra el proyecto Simulador Quirdrgico que se crea
en la facultad 5 (facultad que inclina su trabajo fundamentalmente al perfil de Realidad Virtual y
Automatizacion) el mismo emerge de la necesidad que hay de contribuir a la solucién del problema del
entrenamiento de la cirugia de minimo acceso en el pais y la formacion actualizada de estudiantes de
pregrado y postgrado, debido a la importancia que traeria para el pais su desarrollo, se hace
imprescindible controlar la evolucion de los cambios para asi lograr la futura integridad y consistencia
del producto. Actualmente el proyecto consta de 36 integrantes, entre ellos profesores y estudiantes
gue no se encuentran cursando el mismo afio de la carrera, ademas se trabaja en horarios diferentes,
esto trae consigo que se afecte la coordinacion entre ellos fundamentalmente a la hora de hacer

modificaciones importantes.

Por lo antes expuesto y teniendo en cuenta que la gestion de configuracion es el fundamento
de un proyecto de software, se plantea la siguiente interrogante como Problema de Investigacion:
¢Como aplicar una Gestiéon de Configuracién que facilite el trabajo y control de los cambios al

proyecto Simulador Quirdrgico?

El objeto de estudio se enmarca en el Proceso de desarrollo de Software, teniendo como
campo de accidn: El proceso de Gestion de Configuracion de Software en el proyecto Simulador

Quirdrgico.

Para dar respuesta al problema de investigacion, se defini6 como objetivo general: Planificar

la Gestidn de Configuracion al proyecto Simulador Quirdrgico.

Para cumplir con lo planteado anteriormente se realizaron las siguientes tareas:
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o Estudiar la teoria referente al proceso de Gestién de Configuracion de Software.

e Analizar de qué forma las diferentes metodologias desarrollan el proceso de Gestion de
Configuracién de Software.

e Investigar coOmo otros proyectos de la universidad llevan a cabo el Control de los cambios.

o Definir las actividades a realizar para implantar el proceso de Gestion de Configuracion en el
proyecto Simulador Quirdrgico.

e Definir las herramientas de software a usar.

¢ Definir los elementos de configuracion, lineas base y actividades de la Gestién de Configuracion
para el proyecto Simulador Quirurgico.

¢ Instruir al equipo de desarrollo en el uso de las herramientas y procedimientos.

e Poner en préctica el proceso (responsabilidad conjunta con el Lider del proyecto)

e Evaluar el nivel de aceptacion en el equipo de desarrollo del proceso de Gestion de

Configuracion aplicado en el proyecto.

Al finalizar de este trabajo se esperan como Posibles resultados:

o Definicion del proceso de GCS en el proyecto Simulador Quirargico.

e Instalacién y configuracién de las herramientas de trabajo para el control de los cambios en el

proyecto Simulador Quirlrgico, seleccionadas sobre bases fundamentadas en un estudio.

e Mayor capacitacion de los miembros del equipo de trabajo del Simulador Quirdrgico, en cuanto al
manejo de las herramientas.

e Creacion del Plan de Gestion de Configuracion al proyecto Simulador Quirdrgico.

Se utilizaron en la elaboracién de esta investigacion los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos

Dentro de este método se encuentran:

e Histdrico-légico: se utilizé para hacer un estudio detallado de los trabajos anteriores referentes

a la Gestidn de Configuracion del Software (GCS), como fue la consulta de tesis, planteamientos
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hechos por instituciones importantes como por ejemplo el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE) y la Organizacion Internacional para la Normalizacién (ISO) que hacen
referencia al tema de la investigacion.

¢ Inductivo - Deductivo: Se realizé un estudio del proceso de la Gestion de Configuracion del
Software (GCS) en diferentes proyectos de la universidad obteniéndose elementos que pudieran
aplicarse en nuestro proyecto,

e Analisis-sintesis: se realiz6 el analisis de documentos y teorias referentes a este tema,

seleccionando los elementos concretos que se ajustan al desarrollo de la investigacion.

Métodos empiricos

Dentro de este método se utilizo:

e Entrevista: se entrevistaron expertos en el tema para obtener informacion acerca del

procedimiento en cuestion, ademas de diferentes profesores, lideres de proyectos y estudiantes.

e Encuesta: se utilizé para saber el nivel de conocimiento y aceptacion del proceso de Gestién de

Configuracion entre los integrantes del equipo, para ponerlo en marcha.

Este trabajo consta de una introduccién, tres capitulos, conclusiones y recomendaciones. En el
capitulo | se hace un recorrido por el estado del arte sobre los temas de Gestion de Configuracién de
Software. En el capitulo Il se caracteriza y disefia el proceso a aplicar en el proyecto, lo que constituye
el objetivo principal de este trabajo, ademas se hace el estudio de las herramientas que se utilizaran.
En el capitulo Il se exponen los resultados obtenidos y se realiza la evaluacion de aceptacién del

proceso aplicado.
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CAPITULO |

Fundamentacién Teodrica

Introduccién

En este capitulo se hace referencia al estado del arte a nivel internacional, nacional y de
universidad, respecto a lo investigado y desarrollado sobre la Administracién de la Configuracion,
teniendo en cuenta definiciones y planteamientos hechos sobre el tema por personalidades e
instituciones importantes. Ademas se trata la importancia que tiene el proceso de desarrollo de
software y todos los aspectos de la Gestioén de Configuracion haciendo alusién al proceso de GCS en

algunas metodologias y modelos de calidad.

1.1 Proceso de Desarrollo del Software

La Ingenieria de Software es una tecnologia que indica como construir técnicamente un
software: econdmico, fiable y que funcione eficientemente, es decir, es la rama de la ingenieria que
crea y mantiene las aplicaciones de software aplicando tecnologias y practicas de las ciencias

computacionales, manejo de proyectos, ingenieria, el &mbito de la aplicacién, y otros campos.

Uno de los objetivos de cualquier proyecto o mantenimiento de software, independientemente
de su envergadura, es entregar un producto de calidad, o sea que el producto construido cumpla con
las especificaciones establecidas, dentro de los tiempos, costos y recursos planificados o acordados.
Para esto, se hace necesario que el equipo de trabajo adopte un proceso de desarrollo de software, es
decir, un marco que defina las actividades necesarias para garantizar, técnica y administrativamente,

gque un software pueda ser construido o mantenido de manera organizada, disciplinada y previsible.

El proceso de desarrollo de software “es aquel en que las necesidades del usuario son
traducidas en requerimientos de software, estos requerimientos transformados en disefio y el disefio
implementado en codigo, el cédigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo”.

Concretamente “define quién esta haciendo qué, cuando hacerlo y cédmo alcanzar un cierto objetivo”

[8].
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Si se sigue un proceso de desarrollo que se ocupa de plantear como se realiza el analisis y el
disefio, y como se relacionan los productos de ambos, entonces la construccién de sistemas software
va a poder ser planificable y repetible, y la probabilidad de obtener un sistema de mejor calidad al final
del proceso aumentara considerablemente, especialmente cuando se trata de un equipo de desarrollo

formado por varias personas

1.2 Configuracién del Software

En el Proceso de Desarrollo de Software se obtienen elementos que pueden ser catalogados
como ejecutables, codigos fuentes, documentacién, ayudas, datos y otros; estos constituyen el centro
del desarrollo de un software, es todo lo que se produce, utiliza, emplea, se da mantenimiento y
repara. Al conjunto de esta informacidén creada como parte del proceso de ingenieria durante el ciclo

de vida del proyecto se le llama Configuracion de Software.

Cada uno de estos componentes por separados es denominado Elemento de Configuracién de
Software (ECS). Un ECS debe ser un elemento que se pueda definir y controlar de forma separada. Es

decir, debe ser una unidad en si mismo [1].

Se pueden considerar como ECSs:

o Especificaciones del Sistema.

o Estimaciones y Planes.

o Especificacion de requisitos software.

¢ Disefio arquitecténico.

e Disefio detallado.

e Prototipos generados.

e Cddigo fuente.

e Documentacion relacionada con la determinacion de los factores de riesgo y su gestion a efectos
de minimizar sus consecuencias.

e Programas ejecutables y librerias asociadas.

¢ Manuales del usuario, de operacién e instalacion.

¢ Documentacién relacionada con cursos de formacion en el uso del producto.
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e Plan de pruebas.

o Casos de Prueba y resultados obtenidos.

o Estandares y procedimientos de Ingenieria de Software utilizados.

¢ Informes de incidencia.

e Pedidos de mantenimiento.

e Ordenes de cambio.

e Documentacion del Software y Hardware utilizados como herramientas de Desarrollo.
o Disefio de bases de datos.

e Bases de Datos.

¢ Informacion del entorno de desarrollo y de implantacion.

e Contenidos iniciales de las bases de datos.

Estos se pueden organizar como objetos de configuracion y deben ser archivados en el
repositorio del proyecto con un nombre Unico. Para cada proyecto concreto se debe determinar qué se
va a considerar como ECS y debe quedar claro que es funcion del Jefe de Proyecto tomar esta
decision en dependencia de lo que tenga que implementar y la profundidad con la que se querra

hacerlo.

1.3 Gestidn de Configuracién de Software

En el desarrollo de software, los cambios, debidos principalmente a modificaciones de
requisitos y fallos, son inevitables. Normalmente se trabaja en equipo, por lo que es preciso llevar un
control y registro de los cambios en el afan de reducir errores que podrian provocar confusién e
incertidumbre, sobre todo cuando no se han analizado o pronosticado correctamente, esto influye, por
supuesto, en la calidad y la productividad del producto final, por tanto se hace necesario considerar
ciertas modificaciones en el transcurso de su ciclo de vida, con el fin de evitar problemas que puedan
acarrear una incorrecta sincronizacién y afectar a otros elementos del sistema o a las tareas realizadas

por otros miembros del equipo del proyecto.

Una definicién en términos sencillos de Gestién de Configuracion es brindada por Angélica de
Antonio [1]: “... disciplina, cuya mision es controlar la evolucion de un sistema software” En realidad

esta definicion de Gestidon de Configuracion (GC) es muy simple aunque bastante abarcadora.
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Para Babich [2] “El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la confusién se
denomina Gestibn de Configuracion. ... es el arte de identificar, organizar y controlar las
modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programacion. El objetivo es

maximizar la productividad minimizando los errores.”

El diccionario de términos IEEE [3] define la GCS como el proceso de identificar y definir los
elementos de configuracién en un sistema, controlando la entrega y el cambio de estos elementos a
través del ciclo de vida del sistema, almacenando el estado de los elementos de configuracién y de las

solicitudes de cambio, y verificando la completitud con respecto a los requerimientos especificados.

En otras palabras se puede decir que la gestidon de configuracion es la encargada de mantener
la integridad de los productos que se obtienen a lo largo del desarrollo del software, garantizando que
no se realicen cambios incontrolados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema

dispongan de la version adecuada de los productos que manejan.

La GCS se realiza durante todas las actividades asociadas al desarrollo del sistema, y continta
registrando los cambios hasta que éste deja de utilizarse, facilitando el desenvolvimiento del mismo y
aportando informacion precisa para valorar el impacto de los cambios solicitados y reduciendo el
tiempo de implementacion de estos. Asimismo, permite controlar el sistema como producto global a lo
largo de su desarrollo, obteniendo informes sobre el estado en que se encuentra y reduciendo el
namero de errores de adaptacién del sistema, lo que se traduce en un aumento de calidad del

producto, y como resultado la satisfaccion del cliente.

Algunos aspectos fundamentales y a menudo muy tradicionales dentro del desarrollo del

software que puede traer consigo cambios al sistema son:

o Nuevos requisitos del negocio o condiciones que dictan los cambios en las condiciones del
producto o en las normas comerciales.

¢ Nuevas necesidades de los clientes que demandan la modificacién de los datos producidos por
un sistema basado en computadora.

¢ Reorganizacion y/o reduccion del volumen comercial que provoca cambios en las prioridades del

proyecto o en la estructura del equipo de ingenieria del software.
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e Restricciones presupuestarias o de planificaciones que provocan una redefinicion del sistema o

del producto.

La norma ISO 10007 [7] por su parte define como el objetivo de las actividades de la Gestion de
Configuracién, establecer y mantener la integridad y coherencia del producto software a fin de facilitar
el seguimiento de los cambios que sobre él se implementan, asegurando la posibilidad de realizar

auditorias de control sobre la evolucion de las diferentes configuraciones.

De forma mas especifica:

e Dar soporte a los métodos de desarrollo.

e Mantener la integridad del producto.

e Asegurar que los productos desarrollados sean completados y corregidos debidamente.

e Proveer un ambiente estable durante el desarrollo del producto.

e Restringir los cambios a los productos segun las politicas del proyecto.

e Proveer una brecha para auditorias que permita identificar el por qué, cuando y por quién ha sido
madificado un proyecto.

¢ Mantener la consistencia de los productos durante la evolucion de los mismos.

e Proveer datos para medir el progreso.

e Proveer los medios eficientes para adaptarse apropiadamente a los cambios y a los

replanteamientos de planes de trabajo.

1.3.1 Linea Base

El requerimiento de un cambio durante el desarrollo del software generalmente es justificado,
“...los clientes quieren modificar los requisitos. El equipo de desarrollo quiere modificar el enfoque
técnico. Los gerentes desean modificar el enfoque del proyecto... A medida que pasa el tiempo, todo el
mundo sabe mas (sobre lo que necesita, sobre el mejor enfoque posible al problema y sobre como
hacerlo ganando dinero)..." [11]. Asi surgen entonces, con el propésito de controlar los cambios: las
Lineas Base que se constituyen en funcién de la aprobacién de uno o varios ECSs mediante la

ejecucion de revisiones técnicas formales.

10
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La IEEE (Estdndar IEEE 610.12-1990) define una linea base como una especificacion o
producto que se ha revisado formalmente y sobre los que se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en
adelante sirve como base para un desarrollo posterior y que puede cambiarse solamente a través de

procedimientos formales de control de cambios. [12]

Una linea base es un concepto de gestién de configuracion del software que ayuda a controlar

los cambios sin impedir seriamente los cambios justificados.

En el contexto de la ingenieria del software se define una linea base como un punto de
referencia en el desarrollo del software y que queda marcado por el envio de uno o mas elementos de
configuracién del software (ECSs) y la aprobacidén de estos obtenida mediante una revision técnica

formal.

1.3.2 Actividades de la Gestion de Configuracién

La gestidon de configuracion del software realiza un conjunto de actividades desarrolladas para

gestionar y registrar los cambios a lo largo del ciclo de vida del software de computadora.

Estas actividades segun RUP son [6]:

1. Identificar (a los ECSs)

2. Controlar (los cambios)

3. Auditar (la forma en que se implementa el proceso)

4. Informar el estado (reportes) (de los cambios y el proceso)

Estas actividades han sido definidas por diferentes autores, instituciones y metodologias de
forma bastante homogénea, sin lugar a dudas el éxito esta en tener claros cuales son los elementos
qué componen el software, controlar los cambios que sufren estos y las versiones que se generan a
partir de esos cambios, manteniendo en todo momento la comunicacién entre los involucrados en el
proceso de desarrollo. Usualmente la forma mas popular de definir estas actividades son las que

especifican Pressman [12] y la IEEE [13]:

11



U c I Infermaticas CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

e |dentificacién de la configuracion: Consiste en identificar la estructura del producto, sus
componentes y tipo, haciéndolos Unicos y accesibles mediante algun procedimiento.

e Control de Versiones: Consiste en combinar procedimientos y herramientas para gestionar las
versiones de los objetos de configuracion creados durante el proceso del software.

e Control de cambios en la configuracion: Consiste en controlar las versiones de un producto y
los cambios que sobre él se producen a lo largo de su ciclo de vida.

e Auditorias de configuracidon: Consisten en la validacion de la integridad de un producto,
manteniendo la consistencia entre sus componentes.

e Generacion de informes de estado: Consisten en la produccion de informes sobre el estado de

los ECSs de un producto y de las solicitudes de cambio realizadas sobre ellos.

Identificacion de la configuracion

En esta actividad se realizan las siguientes actividades:

1-ldentificacion de los elementos de configuracion (ECSs): La misma consiste en la seleccion
de los elementos de configuracion para un sistema y almacenar tanto sus caracteristicas funcionales
como fisicas en un documento técnico. Debe crearse una nomenclatura unica de forma tal que el ECS

quede etiquetado de forma univoca. Las etiquetas identifican las versiones de los ECSs.

Sea cual fuere el esquema de identificacion utilizado debe proporcionar, al menos, la siguiente

informacion:

Identificacién del proyecto.

Fase a la que pertenece el ECS.
e Tipo de ECS.

e Individualizacion del ECS.

e Version.

e Fecha de creacion del ECS.

e Descripcion.

¢ Identificacion de los ECSs con los que esté relacionado.

12
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Esta informacion puede codificarse y agruparse en un Unico cédigo de identificacion o puede

referenciarse por separado.

Para controlar y gestionar los ECSs se puede seguir un enfoque orientado a objetos. Se

pueden identificar dos tipos de objetos: [10]

e Objetos bésicos.

e Objetos compuestos.

Un objeto basico es una unidad de texto creada por un miembro del equipo durante el proceso

de IS, por ejemplo:

e Una parte del disefio.
e Un listado de codigo.

¢ Un conjunto de casos de prueba.

Un objeto compuesto es una coleccién de objetos basicos y de otros objetos compuestos.
Conceptualmente se pueden ver como una lista de referencias que identifican los objetos basicos que

los componen. Cada objeto tiene un conjunto de caracteristicas que lo identifican:

e Nombre.
e Descripcion.
e Lista de recursos.

e Lista de realizacion.

El nombre del objeto es una cadena de caracteres que identifican al objeto sin ambigiiedad. La
descripcion es una lista que identifica el tipo de ECS, un identificador de proyecto, la informacion de la
version y/o cambio. Los recursos son entidades que proporciona, procesa, referencia o son, de alguna
otra forma requeridos por el objeto. La realizacion es una referencia a la unidad de texto para objetos

basicos y nulos para objetos compuestos. [10]

13
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2-ldentificacion del esquema de almacenamiento de los ECSs en la base de datos o repositorio
del proyecto: El propésito es el de asegurar que el proyecto de software y sus documentos son

salvados, catalogados y transferidos a un sitio definido (repositorio o base de datos del proyecto).

3-ldentificacién de las relaciones que poseen los ECSs: Se pueden organizar como objeto de
configuracién con su respectivo nombre y atributos conectandolo a otros objetos mediante relaciones.
Estas relaciones son basicamente de agregacion y dependencia. Ademas se puede especificar en el

cuerpo del elemento las posibles relaciones que puede tener con otros ECSs.

4-ldentificacion de los momentos en que vamos a definir las diferentes lineas base:

Existen tres razones por las que se establecen las lineas base:

Reproducibilidad: Es la habilidad de retroceder en el tiempo y reproducir una determinada
liberacién de un sistema de software o reproducir un determinado ambiente de desarrollo en cualquier

momento anterior del proyecto.

Trazabilidad: Establece la relacién de antecesor y sucesor entre los diferentes artefactos del
proyecto (ECS).

Reportes: Los reportes estan basados en la comparacion del contenido de una linea base con

relacion a otra. La comparacion de las lineas base ayudan a generar las notas de liberacion.

Todos los elementos que constituyan una linea base necesitan ser etiquetados de forma tal que

puedan ser identificados univocamente.

Control de Versiones

Una versién es un numero que indica el nivel de desarrollo de un programa. Es habitual que
una aplicacion sufra modificaciones, mejoras o correcciones durante su ciclo de vida, todos estos
cambios sobre un objeto al que ya se le trazé su linea base conducen a la creacidon de una nueva
version del objeto. Como no se puede definir cuantas versiones podria tener un producto es necesario

realizar un control de versiones.

14
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Segun Pressman [11] “La gestion de configuracibn permite a un usuario especificar
configuraciones alternativas del sistema software mediante la seleccion de versiones adecuadas. Esto
se puede gestionar asociando atributos a cada version del software y permitiendo luego especificar y

construir una configuracion describiendo el conjunto de atributos deseado.”

Se puede observar una representacion de diferentes versiones de un producto en el grafico de
evolucion de la figura 1. Cada nodo del gréafico representa a una version completa del producto
software. Cada version del software es una coleccion de lineas base que contienen todos los ECSs y
cada versién puede estar compuesta por diferentes variantes. Se define variante como una version que
es una alternativa a otra version. Las variantes pueden permitir a un elemento de configuracion
satisfacer requerimientos en conflicto, constituyen una nueva versién de un elemento que serd afiadida

a la configuracion sin reemplazar a la version anterior.

—» ersidn 2.0.

Wersion 1.0 ———  “ersidn 1.1

—» ‘Wersitn 12 ——————————— "ersidn 1.2, 1

L » Version 13 — s ersidn 1.3, 1.

SN

—h-:'-,-'e-rs.{'}n 1.1. 1;]

Fig. 1 Grafo de evolucién
Control de cambios en la configuracién

El proceso de control de cambios puede ser considerado como la actividad mas trascendente

de la Gestion de Configuracion, ya que asegura que los impactos que se puedan generar producto de
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cambios en el proyecto, sean considerados y busca establecer los mecanismos para gestionar

adecuadamente estos cambios.

Esta actividad debe ofrecer instrumentos que permitan:

e Solicitar cambios sobre los ECSs del producto.

e Analizar y valorar el impacto que motivara la implementacion del cambio sobre el producto y
sobre la organizacion de desarrollo.

e Aprobar o rechazar la solicitud de cambio.

e Priorizar las solicitudes de cambio.

e Controlar la ejecucion del cambio solicitado.

e Certificar que el cambio realizado ha sido correctamente implementado.

Para darle solucién a cada uno de estos elementos primeramente es necesario crear un Comité
de Control de Cambios encargado de tomar las decisiones finales acerca del estado y la prioridad de
las peticiones de cambio y estara integrado por miembros del equipo de desarrollo que poseen una
autoridad real sobre el resto de los integrantes asi como deberan tener suficiente experiencia para
impedir cambios cuyo propdésito sea imprudente o costoso. Luego se precisa describir e implantar un
proceso mediante el cual sea analizado cada solicitud de cambio para con ello lograr un canal Unico y

evitar cambios no aprobados quedando definido de esta forma un Proceso de Solicitud de Cambio.

En el ciclo de vida de un proyecto los integrantes del grupo de desarrollo podran realizar: el
llamado Cambio Informal de forma justificada a los ECSs que ellos mismos hayan desarrollados antes
de que este pase a formar parte de una linea base; el Cambio a nivel de proyecto: aparece una vez
gue un ECS pasa la revision técnica formal y se convierte en una linea base, en este caso para poder
realizar el cambio, el encargado de realizar este cambio debe recibir la aprobacién del Lider del
proyecto, en el caso de que el cambio sea local, o del Comité de Control de Cambio (CCC) si el
cambio influye en otros ECSs y por ultimo cuando el producto es distribuido a los clientes y se hace
necesario realizar cierta modificacion se esta en presencia de un Cambio Formal, para ser efectuado

debe ser aprobado por el CCC.
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“El arte del progreso esta en mantener el orden en medio del cambio y mantener el cambio en
medio del orden”. Alfred North Whitehead. [11]

Auditoria de la configuracién

Para una mayor consistencia de todas las tareas de la Gestién de Configuracién mencionadas,
resulta necesario asegurarse que los cambios han sido implementados correctamente. El proceso de
gestiéon de configuracion con este proposito prevé la ejecucion de diferentes actividades de control de

calidad nombradas Auditorias de Configuracion.

Generalmente las auditorias que se efectian son:

¢ Auditoria funcional: Cuyo objetivo es comprobar que se han completado todas las pruebas
necesarias para el / los ECSs auditados, y que, teniendo en cuenta los resultados de los tests, se
puede afirmar que el / los ECSs satisfacen los requisitos que se impusieron sobre él.

e Auditoria fisica: Cuyo objetivo es verificar la adecuacion, integridad y precision del producto
final.

o Revisidn formal de certificacion: Cuyo objetivo es certificar que el / los ECSs se comportan

correctamente en su entorno operativo.

Generacion de informes de estado

Cuando en el ciclo de vida de un software, se crea o0 se actualiza un ECS, se emite una orden
de cambio o se lleva a cabo una actividad de auditoria, se hace inevitable la generacion de informes de
estado de la configuracién (IEC). Esta actividad persigue como objetivo proporcionar informacion sobre
cada cambio y su dinamica a gestores y desarrolladores. Es una tarea de la Gestién de Configuracion

de Software que responde a las siguientes preguntas:

o ¢ Qué pasi?
e ¢ Quién lo hizo?
e ¢;Cuando pas6?

e ;Qué mas se vio afectado?
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En esta actividad para gestionar los cambios y generar los informes correspondientes se

producen dos tipos de documentacion:

o Registros: Documentos o bases de datos donde se acumula informacion relacionada con la
Gestién de Configuracion de un determinado producto.

¢ Informes: Formularios, generalmente prefijados, donde se vuelca informacién o datos referidos a
registros relacionados con la Gestion de Configuracién (Lineas Base, Solicitudes de Cambio,

ECS, Control de Versiones, etc.)

Para lograr una mejor comunicacion sobre las modificaciones que invariablemente se dan al
desarrollar el software, cuando se adopte una metodologia de Gestion de Configuracion, deben

establecerse claramente cuales seran los registros e informes que se deberan implementar.

1.4 GCS en Modelos de calidad

La época actual conduce a un mundo competitivo donde las empresas de software dirigen su
objetivo a desarrollar productos de alta calidad. Sin embargo en muchos casos no se tiene en cuenta
que la Gestion de la Calidad de Software es una actividad de proteccion que se aplica a lo largo de
todo el proceso del software y no una vez que se ha generado el cddigo. Philip Crosby en relacién a
esta situacion plantea: "El problema de la gestion de la calidad no es lo que la gente no sabe sobre

ella. El problema es lo que creen que saben...... " [4]

Para llevar a cabo la Gestion de Calidad de Software se han seguido principalmente dos
tendencias: la primera a seguir son las reglas implantadas por las oficinas internacionales de
estandarizacion para los productos y servicios a través de las normas ISO y la IEEE, y la segunda a

seguir constituyen las creadas especificamente para el mundo del software como CMMI y SPICE.

1.4.1 Organizacion Internacional para la Normalizacién (ISO)

ISO es la Organizacion Internacional para la Normalizacion (International Organization for
Standarization) que tiene como finalidad principal la de promover el desarrollo de estandares
internacionales y actividades relacionadas incluyendo la conformidad de estos para facilitar el

intercambio de bienes y servicios en todo el mundo.
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En 1987 ISO creb la serie de estandarizacion 1ISO 9000 tomando como base los elementos de
las normas britanicas BS 5750 (British Standard Institute, BSI.). Estos modelos no pretenden
establecer una uniformidad de los sistemas de calidad, al contrario esta reconocido en dichas normas

la variedad para ajustarse a las cambiantes necesidades de cada industria.

ISO 9000 brinda al usuario una guia para la seleccién y uso de los modelos de sistemas de
calidad ISO 9001, 1SO 9002, ISO 9003 e ISO 9004. Un modelo relevante dentro de estos estandares
para la Industria del Software lo constituye ISO 9003 pues fue creado como una guia para la
aplicacion de 1SO 9001 en la produccion y mantenimiento de un software. Dentro de los aspectos que

tiene en cuenta se encuentran:

e Sistema de calidad.

o Especificacion de los requisitos del comprador.
¢ Planificacion del desarrollo.

¢ Planificacion de la calidad.

e Pruebas y validaciones.

e Gestion de Configuracion de Software.

e Mediciones

ISO 9003 consta de diversas secciones en las que desarrolla actividades que deben realizar y
mantener las empresas que utilicen esta norma, dentro de estas actividades se encuentran: el control
de documentos y datos, garantizando que todos los documentos relacionados con esta norma sean
controlados, ubicados en lugares disponibles y removidos en caso de ser obsoletos; otra de las
actividades son las auditorias con el objetivo de verificar que las actividades de calidad cumplan con lo
planeado, estas auditorias son llevadas a cabo de acuerdo a los procedimientos documentados y el
resultado de las mismas debe ser documentado y mostrado al encargado del area auditada el cual
tomara acciones correctiva sobre las deficiencia encontradas. Las secciones anteriormente explicadas
coinciden con dos de las actividades del proceso de GCS, uno de los temas que incluye 1SO 9003 a
pesar que no se encuentra dentro de las normas genéricas de ISO 9000 ya que pueden existir
productos o servicios que para alcanzar un alto nivel de calidad sea necesario la utilizacién de otros

procesos especificos que no contenga esta norma.
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1.4.2 Integracion del Modelo de Madurez de las Capacidades (CMMI)

La produccién del software a inicios de la década de los 90 es afectada por una serie de
problemas que dafan la calidad del producto. Teniendo en cuenta la necesidad de solucionar las
deficiencias derivadas en este sector es creado en 1991 por el Instituto del Software (SEI) el modelo
de calidad CMM. CMM para Software o0 CMM-SW no es mas que una descripcion de los escenarios
por los cuales las organizaciones de software avanzan, es decir como estas definen, implementan,

controlan y desarrollan los diferentes pasos en la elaboracién del software.

Dado el éxito del modelo y al avance en las metodologias, CMM-SW es ampliado y en
evolucion del mismo surge en diciembre del 2001 la Integracién del Modelo de Madurez de las
Capacidades (CMMI, Capability Maturity Model Integration). CMMI dirige las organizaciones a la
mejora de los procesos a lo largo de un proyecto; puede ser empleado para integrar funciones
organizacionales y otorgar metas, ademas de brindar una guia para la obtencién especifica de la

calidad.

Clasifica las empresas mediante los 5 niveles de madurez que define de forma escalonada:

¢ Nivell (Inicial).

¢ Nivel2 (Repetible).

¢ Nivel3 (Definido).

¢ Nivel4 (Gestionado).

¢ Nivel5 (Optimizado).

Una empresa para implantar de forma adecuada este modelo o simplemente mejorar su forma
de trabajar para adquirir mejores resultados es de vital importancia que alcance el nivel 2. Este nivel
tiene como principal objetivo el de lograr que el proyecto sea gestionado y controlado durante su

desarrollo, llevando a cabo las siguientes tareas:

e Gestion de los requisitos del producto y del proyecto.
¢ Planificacion de los proyectos.
e Seguimiento y control de los proyectos.

e Gestion de acuerdos con los proveedores de productos y servicios.
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e Seleccién y supervision de los proveedores.
e Medicion y analisis.
o Aseguramiento de la calidad del producto y del proceso.

e Gestion de Configuracién de Software.

Se puede deducir que el proceso de GCS en este nivel 2 0 Repetido tiene un lugar basico pues
en gran medida parte de sus objetivos son abarcados con una adecuada realizacion de las actividades

de la Gestion de Configuracion.

1.4.3 Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE)

Con el fin de lograr organizacion, control y supervision de las tareas durante el desarrollo del
software ha sido creado basado en estandares del Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica
(Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE) el Plan de Garantia de Calidad de Software.
Dicho plan se basa en el estandar IEEE 730-1998 para controlar y documentar las etapas del ciclo de
vida del software con el fin de obtener un producto integro y que satisfaga las necesidades del cliente.
Uno de sus requerimientos lo constituye la Gestién de Configuracion de Software adjudicandole gran
importancia dentro de la documentacién al Plan para la Gestion de Configuracion de Software reflejado
en el estandar IEEE 828-1998.

1.5 El proceso de GCS en algunas metodologias

Muchas veces cuando se desarrolla un software se realiza su disefio de forma rigida, sin tener
en cuenta que a pesar de que el producto en su etapa de prueba cumpla con los requerimientos del
cliente, el mismo puede sentir la necesidad de solicitar un cambio. En este momento el equipo se
encuentra en una situacion dificil pues si lleva a cabo este cambio se podrian alterar cosas que no se
tenian previstos, ocasionando un atraso en el proyecto y en caso contrario provocaria la incomodidad
por parte del cliente por no tomar en cuenta su pedido. La solucién a este problema esta en utilizar
metodologias de desarrollo que guien el equipo mediante un conjunto de procedimientos que permitan
producir y mantener software de alta calidad. La Gestion de Configuracion de Software es el proceso
encargado de llevar el control de todos los cambios, a continuacién se realizara un breve andlisis de

cdmo algunas metodologias conciben este proceso.
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Extreme Programming (XP) es una metodologia de desarrollo que fue creada por Kent Beck
cuando entré a formar parte en un proyecto de Daimler Chrysler, donde debido a las necesidades del
propio proyecto, se vio obligado a poner en marcha una serie de practicas aprendidas anteriormente,

las que fue refinando hasta lo que se convertirian en las bases de XP.

XP es una de las metodologias mas exitosas en la actualidad utilizada para proyectos de corto
plazo y equipo pequefio. Dentro de las 12 reglas que puntualiza para la creaciéon de un producto no
tiene en cuenta la Gestién de Configuracion, pero a pesar de esto de una forma u otra desarrolla
actividades que estan muy relacionadas con este proceso, pues la idea de XP es mantener versiones
simples y manejables del sistema, desde un principio se abarcan las funcionalidades basicas
requeridas por el cliente que constituyan un conjunto minimo de tal forma que la aplicacion funcione y
sobre la cual se puedan introducir posteriormente cambios solicitados, obteniendo pequefias versiones
del producto y llevando a cabo un control de versiones; ademas todos los cambios que se presenten
deberan ser integrados siempre al sistema continuamente, por lo menos, una vez al dia pues aunque
con esta metodologia no se realicen todas las tareas de la GCS uno de sus principales objetivos es
atender las necesidades del usuario con mayor exactitud llevando el control de todos los cambios

producidos durante el ciclo de vida del software.

En aras de obtener un método que maximizara el éxito de las empresas en cuanto a
organizacién y calidad en los productos fabricados, surge como resultado de las experiencias
alcanzadas en diversas areas de Microsoft con proyectos exitosos, la metodologia: MICROSOFT
SOLUTIONS FRAMEWORK (MSF) que se compone de varios modelos que se encargan de cada una
de las fases del desarrollo de un proyecto: modelo de arquitectura del proyecto, modelo de equipo,
modelo de procesos, modelo de gestion de riesgo, modelo de disefio de procesos y modelo de
aplicaciéon. Es una metodologia conducida por metas, las metas son puntos en el proyecto que son
deseables que se terminen y que pueden ser revisados, estd disefiada para acomodar cambios de

requerimientos en los proyectos utilizando mejoras incrementales.

En MSF se efectian una serie de actividades que son comunes con el proceso de GCS tales
como el control de los cambios y de las versiones y a pesar que no se llevan a cabo de la misma
forma, resultan indispensables cuando se desea trabajar en equipo de forma organizada para obtener

un producto final que cumpla con los requerimientos planteados por el usuario. En esta metodologia
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los cambios son considerados como riesgos inherentes y para llevar un mejor control de los mismos, a
través de la Administracion de Riesgos, una de las disciplinas que aborda MSF, primeramente son
identificados y analizadas las probabilidades de ocurrencia de cada uno de los riesgos y luego que se
hacen evidentes son registrados y reportados al resto del equipo con el fin de darle seguimiento y un
adecuado manejo de los mismos. La codificacion, la documentacion, los disefios y los planes en MSF
estan elaborados en base a un proceso iterativo. Donde cada iteracion es una nueva version. Las
versiones estan en funcién de las funcionalidades del software y del tiempo de desarrollo. Las
versiones se controlan mediante Team Foundation Server (TFS): un conjunto de tecnologias que
constituyen una plataforma de colaboracién que incluye Visual Studio Team System (VSTS) para
administrar y dar seguimiento al avance y al estado del trabajo de un proyecto en base a una serie de
servicios Web y repositorios integrados. TFS posee dos plantillas de proceso por defecto, MSF for
Agile Software Development para estrategias mas ligeras e iterativas y MSF para CMMI Process
Improvement para aproximaciones mas estructuradas y rigurosas, estas plantillas definen tanto la
configuracién como el contenido inicial del proyecto de equipo a través de seis complementos:
Seguimiento de elementos de trabajo, Clasificacion, Windows SharePoint Services, Control de
versiones, Informes y Grupos y permisos. El componente control de versiones sustentado por SQL
Server, ha sido construido desde cero para ofrecer fiabilidad, seguridad y alta velocidad de acceso a
datos versionados, tiene mecanismos de control para el check-in, check-out y la gestién de versiones.
El archivo XML del control de versiones se denomina VersionControl.xml y est& ubicado en la carpeta

Control de versiones de la jerarquia de carpetas de la plantilla de procesos.

Rational Unified Process (RUP) constituye un proceso de ingenieria de software que al igual
que las metodologias anteriormente analizadas tiene como propdésito asegurar una produccion de
software de alta calidad que se ajuste a las exigencias del usuario con costos y calendarios
predecibles. En conjunto con el lenguaje de UML, RUP es la metodologia mas utilizada para el
analisis, desarrollo y documentacién de sistemas orientados a objetos. En RUP se desarrolla un ciclo
de vida iterativo dividido en 4 fases : Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion y se definen 9 flujos
de trabajos, 6 conocidos como flujos de ingenieria y 3 como flujos de apoyo, dentro de los cuales, a

diferencia de XP y de MSF, se encuentra la Configuracion y gestion de cambios.

Este flujo con la finalidad de mantener la integridad de los artefactos que surgen durante la

elaboracion del producto final y de mantener informacién de la evolucién de los mismos cubre las
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actividades comprendidas dentro del proceso de GCS: Identificar, Controlar, Auditar e Informar

explicadas anteriormente.

1.6 Aplicacion de la GCS en proyectos de la universidad

El mercado mundial de software exige, a cada instante, productos de mayor calidad, y la Unica
forma verdaderamente efectiva de mejorar los productos es mejorando el proceso de desarrollo de
estos. La Universidad de las Ciencias Informaticas comienza a enfrentarse al mundo competitivo del
software, esto requiere de una gran coordinacion y esfuerzo por parte de todos los trabajadores y
estudiantes que se encuentran trabajando en proyectos productivos. Mejorar paulatinamente la calidad
de los productos de software se ha convertido en la meta inmediata de la institucion, por supuesto,
esto sélo se logra con gran sacrificio y organizacion en todo momento, desde que se decide quién va
a cubrir cada rol y las tareas que realizara hasta la forma en que se van a definir los elementos que se
desean controlar y como hacerlo. La Gestidon de Configuracién es un flujo imprescindible del proceso
desarrollo de software y de la cual ain existe mucho desconocimiento y en no pocas ocasiones malas
practicas. Para el estudio del estado del arte de la misma, fue necesario hacer una investigacion sobre
el tema en proyectos que se estan desarrollando actualmente en la universidad, algunos de estos con
gran magnitud y resultados significativos dentro de la produccion de software del pais. Segun
encuestas realizadas a integrantes de estos proyectos (ver ANEXO 1) donde se tuvieron en cuenta

aspectos como:

¢ Conocimiento general sobre Gestion de Configuracion.

e Forma en que se desarrollala Gestion de Configuracion del proyecto.

0 Actividades que se desarrollan.

0 Herramientas utilizadas para el control de versiones.

Se comprobé que de un total de 60 encuestados, el 97% desconoce el término “Gestidon de
Configuracién”, sin embargo, un 99.9% tiende a desarrollar 2 actividades fundamentalmente dentro de
este proceso: Control de versiones y Control de los cambios en la configuracién, en el desarrollo de la
primera existe un punto en comun entre los proyectos investigados y es que todos utilizan la

herramienta Subversion aunque un 2% en conjunto con el Trac; en cuanto a la segunda solo un 1% la
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realiza de forma adecuada, pues en la mayoria de los casos no existe un comité de cambio y el lider
del proyecto es el Unico responsable de aceptar o no alguna peticién de cambio. La cuestion es que
s6lo un 1% de los proyectos que se encuestaron desarrollaban de forma completa la Gestion de la

Configuracién y todas las actividades que son imprescindibles para realizarla de manera correcta.

Lo antes expuesto da idea del nivel de desconocimiento que hay en los proyectos de la
universidad en cuanto a la GCS, lo que trae consigo malas practicas de la misma pues se tiende a
dejar a un lado el resto de las actividades que se deben realizar para que se logre un proceso de GCS

eficiente y completo.
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CAPITULO I

Caracterizacion y disefio del proceso a aplicar

Introduccién

En este capitulo se abordara la evolucion del proyecto a partir de la aplicacién de la estrategia
especifica de gestion de configuracidn, especificando como se llevan a cabo las actividades de este
proceso, se ofrece una propuesta de la herramienta de control de versiones a utilizar en el proyecto
Simulador Quirdrgico, luego de comparar y analizar de forma detallada alguna de las principales
caracteristicas de cada una de los sistemas de Control de Versiones que pudieran ser utilizadas.
Ademas se propone una herramienta para gestionar la administracion de configuracién y se explica

brevemente de que forma se configuraron las mismas.

2.1 Identificacion de la Configuracion del Proyecto Simulador Quirdrgico.

Si se habla de Gestion de Configuracién de Software entonces como primer paso se tiene la
identificacion inequivoca de esta configuracion. La clave para desarrollar esta actividad esta en
identificar de un software tanto sus atributos funcionales como fisicos de forma técnica, es decir el
mismo codigo del software, datos utilizados, documentacion sobre las dependencias con otros
componentes de software, manuales, casos de prueba, en fin, todos los datos y documentacion sobre

los elementos que permiten que el software funcione y pueda ser utilizado.

La identificaciéon de la configuraciéon del proyecto Simulador Quirdrgico (SMQ) se realizd
basandose en las cuatro tareas definidas en cuanto a este tema, explicadas anteriormente en el
capitulo 1 del documento actual: identificacion de los EC, identificacion del esquema de
almacenamiento de estos EC, las relaciones existentes entre ellos e identificar las diferentes lineas

bases del proyecto.

2.1.1 Elementos de Configuracion

Para la identificacion de los elementos de configuracibn del proyecto se asignd la

responsabilidad de definir los principales ECSs de cada moédulo al Lider, el resto de los integrantes del
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equipo en dependencia del rol que desempefien seleccionan los ECSs especificos. Cada uno de estos
elementos tendra un identificador que es regido por una nomenclatura definida por el Administrador de

la Configuracion.

Todos los ECSs deben ser archivados con el fin de llevar un control de los mismos y de esta
forma darles seguimiento, al inicio de la ingenieria del software eran documentos de papel que se
almacenaban fisicamente por lo tanto se hacia muy dificil conocer que elemento habia sufrido un
cambio, cuando y por qué, la construccion de nuevas versiones consumia mucho tiempo y era
propenso al error; con el objetivo de corregir estos problemas en la actualidad los ECSs se conservan
en base de datos o en un depdsito del proyecto. El uso de las herramientas que se escojan para
complementar la gestion de configuracion en el proyecto SMQ permitird almacenar los elementos de

configuracion obteniendo un contenido histérico de cada uno de estos archivos.

Los ECSs que hasta la fecha han sido definidos son los siguientes:

Plan de gestion de requisitos.

Requisitos funcionales

Requisitos no funcionales

Modelo de CU del sistema.

Documento de arquitectura de software

Modelo de disefio

Especificacién de casos de prueba

Plan de pruebas

Modelo de despliegue

Documento vision
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Plan del proyecto

Lista de riesgos

Plan de mitigacion de riesgos

Roles y responsabilidades

Ambiente de desarrollo

Plan de capacitacion

Plan de aseguramiento de la calidad

Normas y estandares

Registro de no conformidades

Glosario de términos

Plan de mediciones

Estilos de codigos

Cadigo fuente

La relacién entre los ECSs se especifica dentro del contenido de estos, escribiendo una seccién
al inicio de cada uno en la que se enumeran los archivos con los que el ECS se relaciona o mantiene

referencias.

2.1.2 Lineas bases

La configuracion del software en un punto dado en el tiempo es conocida como linea base. Una
linea base (LB) puede ser creada por un EC o un conjunto de estos, una vez que son revisados y

aprobados formalmente. La siguiente figura muestra una idea l6gica de lo que constituye una LB.

28



U c I Informiticas CAPITULO II: CARACTERIZACION Y DISENO DEL PROCESO A APLICAR

Actividades de ISW

F Y

ECS
Revision /
- GCS
Aprobacion
A

r Lineas Bases T

Fig. 2 Representacion de lineas bases

El desarrollo del software procede de una linea base a otra, acumulando nuevos elementos de
configuracién revisados y aprobados al proceso. En el proyecto SMQ las lineas bases seran creadas
por el lider del proyecto con el propésito de establecer un estandar de trabajo para las verificaciones,
procesos, reportes y demas actividades dentro del desarrollo del proyecto en la fase en que éstas se

creen.

Cada una de estas lineas base con la utilizacion de las herramientas que se seleccionen se
almacenaran y se conservara el historial de todas las tareas realizadas sobre estas con el fin de

solucionarlas.

Durante el ciclo de vida del software pueden aparecer nuevas lineas bases, la creacién de una
nueva linea base es ordenada por el lider o por el organismo superior y sera creada una vez que el

Comité de Control de Cambios revise y apruebe los aspectos que la conformaran.

Antes de que un elemento de configuracién se convierta en LB, es posible realizar cambios
rapidos e informales sobre el mismo. Sin embargo una vez establecida si surge la necesidad de

modificarla se requerird una revision formal y una justificaciéon de todas las maodificaciones que se
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desean realizar; para esto se ha creado un procedimiento para cambiar las lineas bases, en epigrafes

posteriores se explicaran los pasos para llevarlo a cabo.

2.2 Control de Versiones

Cuando se trabaja en grupo, surge la necesidad de coordinar el trabajo, no sélo por una
cuestion natural sino también como mecanismo de optimizar los recursos. Por eso, es imprescindible la
buena comunicacion y entendimiento entre los integrantes. Sin embargo aunque las relaciones entre el
personal involucrado en un proyecto sean las mejores, siempre surgen ciertas incomodidades técnicas
pues cuando el proyecto se divide en varios subgrupos cada integrante tiene una forma y un flujo
particular de trabajar, lo que trae consigo que haya mas de una persona modificando el codigo fuente
de forma simultanea, y entonces resulta mucho mas complejo el hecho de sincronizarlo y mantenerlo
coherente entre todos los miembros del grupo. Entonces surge una nueva necesidad, que va a ser la
de la integracion de mdltiples trabajos individuales, la distribucién del mismo en distintas maquinas y la
coordinacién para que todos puedan trabajar sobre la misma base de cddigo. El control de versiones
es simplemente la administracion y mantenimiento de todas estas versiones en un archivo. Los
sistemas de control de versiones facilitan la administracion de las distintas versiones de cada producto
desarrollado, asi como las posibles especializaciones realizadas, por tal razones para controlar las

versiones dentro de un proyecto se hace mas factible la utilizacién de estos sistemas.

La principal clasificacion que se puede establecer entre los sistemas de control de versiones

estd basada en el almacenamiento del cadigo:

o Centralizados: Existe un repositorio centralizado de todo el cédigo, del cual es responsable un
Gnico usuario (o conjunto de ellos). Se facilitan las tareas administrativas a cambio de reducir la
potencia y flexibilidad, pues todas las decisiones fuertes (como crear una nueva rama) necesitan
la aprobacién del responsable.

e Distribuidos: No existe un punto central de desarrollo sino que los repositorios estan distribuidos y
descentralizados en diversas maquinas que pueden o no ser independientes entre si, y
técnicamente no hay ninguno mas importante que otro. Es decir el modo de trabajo suele ser que

cada desarrollador tenga su repositorio propio sobre el cual trabaje de forma independiente, y
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periédicamente se pongan en comun los trabajos de todos en algun repositorio convenido a tal

efecto. Esto da mas flexibilidad pero puede dificultar bastante la sincronizacion.

Todos los sistemas de control de versiones se basan en disponer de un repositorio que es el
conjunto de informacion gestionada por el sistema. Este repositorio contiene el historial de versiones

de todos los elementos gestionados.

Cada uno de los usuarios puede crearse una copia local duplicando el contenido del repositorio
para permitir su uso. Es posible duplicar la dltima version o cualquier version almacenada en el
historial. Este proceso se suele conocer como check out o desproteger. Para modificar la copia local

existen dos semanticas basicas:

e Exclusivos: Para poder realizar un cambio es necesario marcar en el repositorio el elemento que
se desea madificar y el sistema se encargara de impedir que otro usuario pueda modificar dicho
elemento.

. Colaborativos: En el que cada usuario descarga la copia la modifica y el sistema
automaticamente mezcla las diversas modificaciones. El principal problema es la posible
aparicion de conflictos que deban ser solucionados manualmente o las posibles inconsistencias
que surjan al modificar el mismo fichero por varias personas no coordinadas. Ademas, esta

semantica no es apropiada para ficheros binarios.

Tras realizar la modificacién es necesario actualizar el repositorio con los cambios realizados.

Habitualmente este proceso se denomina commit, check in o proteger.

2.2.1 ;Por qué herramientas de software libre?

El uso de la informética en Cuba ha estado soportado en sistemas Windows; en el contexto
actual LINUX, ha ganado espacios como sistema libre y de cédigo abierto lo cual le confiere
numerosas ventajas principalmente para aquellos paises que como Cuba se encuentran en vias de
desarrollo, donde se hace necesario establecer una politica que deje a un lado el consumismo y vaya
mas encaminada a estimular la creacion de las nuevas tecnologias, poniéndolas al servicio de la
Sociedad. Cuba se prepara para realizar la migracion hacia este mundo del software libre cuya filosofia

se puede enunciar a partir de las 4 libertades siguientes:
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1. Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propésito y para siempre.

2. Libertad para estudiarlo y adaptarlo a las necesidades de cada persona. Esto exige el acceso al

cbdigo fuente.

3. Libertad de redistribucion, de modo que se permita colaborar con vecinos y amigos.

4. Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También exige el codigo fuente.

Estas posibilidades adquieren un relevante significado para el desarrollo Cientifico-Tecnolégico
en el campo de la Informética para Cuba, facilitando la colaboracion con otros gobiernos y

organizaciones sin impedimentos de monopolios norteamericanos para estos propdsitos.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), en conjunto con el resto de las
universidades cubanas refleja el mismo estado del pais en este tema y comienza a tomar como politica
la utilizacion de software libre. Por estas razones a continuacion se hace un estudio de un conjunto de
sistemas de control de versiones para el proyecto Simulador Quirdrgico teniendo como requisito

fundamental que sean de software libre.

2.2.2 Estudio de herramientas para el control de versiones

Monotone

Monotone es un sistema de control de versiones libre distribuido. Ofrece un almacén simple de
version transaccional de un solo fichero, con una operacion completa de desconexién y un protocolo
de sincronizacion eficiente llamado netsync. Comprende el mezclado susceptible al historial, ramas
ligeras, revision de cdédigo integrado y pruebas de terceros. Al igual que Git y Mercurial, Monétona
utiliza SHA-1 para identificar archivos especificos o grupos de archivos en lugar de los niumeros de
version, los clientes usan llaves RSA para autenticarse. Es una herramienta facil de aprender debido a
un conjunto de comandos similares a los de CVS. Posee un buen soporte de internacionalizacion, se

ejecuta en Linux, Solaris, OSX y Windows y esta licenciado bajo la GNU GPL.

En la actualidad los posibles inconvenientes de Monotone incluyen:
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e Menos popular que algunos sistemas competitivos como Git, Mercurial o GNU arch.

e Los nombres de archivos, certificados y claves tienen que ser ASCII.

¢ No puede eliminar directorios del repositorio, hay que borrar los archivos individualmente.
¢ No tiene cliente gréfico.

¢ No tiene cliente Web.

e El soporte para “cherry picking” no es el mejor.

GNU Arch

GNU Arch es una herramienta libre para el control de versiones que fue creada y escrita por
Tom Lord y actualmente mantenida por Andy Tai. GNU Arch tiene algunas caracteristicas que lo hacen
especialmente Util para el puablico en proyectos de software libre: es facil de aprender; es barata y facil
de administrar, es un sistema distribuido por lo que no hay necesidad de dar permisos de escritura a
cada participante en el proyecto aunque también soporta desarrollo centralizado. Los desarrolladores
suben sus cambios a un "archivo”, que puede ser local, y los cambios pueden ser metidos y quitados
de otros archivos tal y como los administradores de esos archivos vean conveniente. Como toda
metodologia implica, Arch posee mas soporte de mezclado que CVS y permite crear facilmente ramas

de archivos a las cuales uno no tiene acceso para subir cambios.

Existen una serie de componentes adicionales para el sistema GNU Arch:

e GUI Front-ends : existen varias versiones en funcién de la plataforma en la que operan: Octopy,
xtla (emacs), tlator (GTK2), ArchWay, ArchLog

e Browsers de revision: Navegadores para archivos (viewARCH, ArchZoom) o de bibliotecas
(perspective, PAB)

e Modulos adicionales: existen modulos python para migracién de repositorios CVS, representacion

gréfica, simplificacién de interfaces, etc.

GNU Arch a pesar de ser una innovadora soluciéon para mantener una gestion de versiones
distribuida, mediante relaciones 1 a 1 hasta el momento no se ha encontrado nada que facilite su
integracion en una web, ni ningun plugin que permita integrar esta herramienta en el IDE Eclipse, no

posee suficiente documentacion disponible e incluso algunas no estan vigentes, también es poco
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extendida pues no aporta capacidades adicionales frente a otros gestores de versiones como cvs y svn
y carece de una version para trabajo en plataformas Microsoft, lo cual cierra su empleo en entornos de

desarrollo.

Darcs

Darcs es una herramienta de control de versiones distribuida y libre. Este sistema fue
originalmente desarrollado por David Roundy. Una arquitectura descentralizada como la de Darcs tiene
importantes ventajas: Las distintas ramas de desarrollo son méas faciles de administrar, y no es
necesario crear cuentas de usuario en distintas maquinas para dar acceso a los desarrolladores. Si se
desea trabajar solo, la administracion es minima, por lo que es muy bueno para quienes nunca han
usado control de versiones. Algunas caracteristicas interesantes de Darcs son: Interfaz bastante
sencilla e interactiva, aspecto de gran relevancia pues muy pocos sistemas de control de versiones
tienen esta caracteristica. Por ejemplo, el commit generalmente en los sistemas de control de
versiones, lo Unico que tiene de interactivo es que pregunta por la descripcién del cambio, pues bien,
en Darcs el commit (que se llama «record») va preguntando por todos los cambios que se han hecho
para que se vayan validando uno a uno y s6lo manda los que acepten; no tiene servidor, con sélo el
cliente se puede trabajar, no se hace necesario configurar nada. Funciona en Linux y Windows y tiene
bastantes herramientas disponibles. Entre ellas est4 una integracién de Darcs en Eclipse, una interfaz
web y un experimento para afiadir Darcs al Trac. Su manual contiene un breve tutorial y una sélida

referencia.

Subversion

Subversion es un software para el control de versiones que actualmente se ha popularizado
bastante dentro de la comunidad de desarrolladores de software libre. Es un sistema que se distribuye
bajo la licencia de tipo Apache/BSD y surge con la intencién de sustituir y mejorar al conocido
Concurrent Versions System, mantiene las ideas fundamentales del CVS con el mismo modelo de

desarrollo pero suple sus carencias y evita sus errores.

Al discutir acerca de las caracteristicas que Subversion aporta al mundo del control de
versiones, resulta mas facil comprenderlas explicandolas en términos de cémo han mejorado sobre el
disefio de CVS:
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e Versionado de directorios: CVS solamente lleva el historial de ficheros individuales, pero
Subversion implementa un sistema de ficheros versionado “virtual” que sigue los cambios sobre
arboles de directorios completos a través del tiempo. Ambos, ficheros y directorios, se
encuentran bajo el control de versiones.

Verdadero historial de versiones: Dado que CVS estd limitado al versionado de ficheros,
operaciones como copiar y renombrar, con Subversion, se puede afiadir, borrar, copiar, y
renombrar ficheros y directorios. Y cada fichero nuevo afiadido comienza con un historial nuevo,
limpio y completamente suyo.

Envios atébmicos: Para una coleccién cualquiera de modificaciones o bien entra por completo al
repositorio, 0 bien no lo hace en absoluto. Esto permite a los desarrolladores construir y enviar
los cambios como fragmentos l6gicos e impide que ocurran problemas cuando solo una parte de
los cambios enviados lo hace con éxito aportando seguridad a la integridad de los datos.

Eleccion de las capas de red: Subversion tiene una nocion abstracta del acceso al repositorio,
facilitando a las personas implementar nuevos mecanismos de red. Subversion puede conectarse
al servidor HTTP Apache como un médulo de extensidn. Esto proporciona a Subversion una gran
ventaja en estabilidad e interoperabilidad, y acceso instantdneo a las caracteristicas existentes
gue ofrece este servidor: autenticacion, autorizacion, compresion de la conexion, etcétera.
También tiene disponible un servidor de Subversion independiente, y mas ligero. Este servidor
habla un protocolo propio, el cual puede ser encaminado facilmente a través de un tanel SSH.
Manipulacion consistente de datos: Subversion expresa las diferencias del fichero usando un
algoritmo de diferenciacion binario, que funciona idénticamente con ficheros de texto (legibles
para humanos) y ficheros binarios (ilegibles para humanos). Ambos tipos de ficheros son
almacenados igualmente comprimidos en el repositorio, y las diferencias son transmitidas en
ambas direcciones a través de la red.

Ramificacién y etiquetado eficientes: El coste de ramificacion y etiquetado no necesita ser
proporcional al tamafio del proyecto. Subversion crea ramas y etiquetas simplemente copiando
el proyecto, usando un mecanismo similar al enlace duro (“acceso directo”). De este modo estas
operaciones toman solamente una cantidad de tiempo pequefia y constante.

Totalmente reutilizable: Subversion no tiene un equipaje histérico; esta implementado como una
coleccion de bibliotecas compartidas en C. Esto hace a Subversion extremadamente facil de

mantener y reutilizable por otras aplicaciones y lenguajes.
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Subversion también trabaja con una arquitectura cliente/servidor y tanto los clientes como
servidores pueden trabajar sobre UNIX, Windows, Mac OSX y Linux. En cuanto a la documentacion
disponible para el conocimiento de esta herramienta existe un libro en linea gratis y algunos tutoriales y
recursos. El libro esta escrito en DocBook / XML y asi es convertible a muchos formatos diferentes. El
command-line-client también es un buen sistema de ayuda en linea que puede ser utilizado como

referencia.

Subversion posee deficiencias que constituyen detalles técnicos que -en principio- no afectan el

seguimiento de cambios tales como:

e El cambio en el nombre de un archivo es interpretado como dos operaciones: copia y borrado de
la primera copia. Esto ocasiona que los cambios en el codigo sean perdidos de manera
inadvertida tras multiples operaciones de combinacién de copias.

¢ No implementa algunas operaciones administrativas, como la eliminacion de registros de algunos

datos almacenados en el repositorio, la cual puede hacerse de forma manual y engorrosa.

e Requiere que cada carpeta en el lado del cliente incluya una carpeta oculta ".svn". Estas
carpetas impiden la generacién de copias distribuidas de una version individual para esto se
requiere realizar una operacion adicional de exportacién y son las causantes de la mayoria de

problemas que enfrentan los usuarios de esta herramienta.

Git

Git es un popular sistema de control de versiones distribuido, disefiado para manejar grandes
proyectos con rapidez y eficiencia. Fue creado por Linus Torvalds para manejar el cédigo fuente del
ndcleo de Linux e inspirado en BitKeeper y Monotone. Es actualmente mantenido por C Junio Hamano
y posee una gran comunidad de usuarios y desarrolladores. Es muy versatil, con varias
funcionalidades novedosas, y entre los numerosos proyectos abiertos que lo usan se incluyen el kernel
de Linux, Xorg, y Wine. Linus describe a GIT como una infraestructura fundamental (“plomeria”), a la
que se conectan artefactos mas estéticos que ofrecen una interfaz amigable. Sobre los comandos
basicos de GIT se construyen sistemas mas estéticos, sencillos de usar, de variadas funcionalidades

(Porcelana). En Git se trabaja con ramas, estas son distintos caminos del desarrollo; asi que se crean
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muchas ramas a lo largo de la vida del proyecto. Una rama no es mas que una referencia al commit.

Entre las caracteristicas mas relevantes se encuentran:

e Fuerte incidencia en la no linealidad de los cambios, por ende rapidez en la gestion de

ramificaciones y mezclado de diferentes versiones.

e Gestion distribuida. Los cambios se importan como ramificaciones, y pueden ser mezcladas en la

manera en que lo hace una ramificacion del almacenamiento en local.

e Los almacenes de informacion pueden publicarse por HTTP, FTP, SSH o mediante un protocolo

nativo, aparte de ser posible emular CVS.

o Gestion eficiente de proyectos grandes, dada la rapidez de gestién de diferencias entre archivos,

entre otras mejoras de optimizacion de velocidad de ejecucion.

e Todas las versiones previas a un cambio determinado, implican la notificacion de un cambio
posterior en cualquiera de ellas a ese cambio (denominado autenticacion criptogréfica de

historial). Esto existia en Monotone.

o Resulta algo mas caro trabajar con ficheros concretos frente a proyectos, eso diferencia el trabajo
frente a CVS, que trabaja en base a cambios de fichero, pero mejora el trabajo con afectaciones

de codigo que concurren en operaciones similares en varios archivos.

e Los renombrados se trabajan en base a similitudes entre ficheros, aparte de nombres de ficheros,
pero no se hacen marcas explicitas de cambios de nombre en base a supuestos nombres Unicos
de nodos de sistema de ficheros, lo que evita posibles coincidencias de ficheros diferentes en un

Unico nombre.

e Re-almacenamiento periédico en paquetes (ficheros). Esto es relativamente eficiente para
escritura de cambios y relativamente ineficiente para lectura si el re-empaquetado (en base a

diferencias) no ocurre cada cierto tiempo.

Hasta ahora era posible ejecutarlo bajo cygwin (entorno de Linux para Windows) pero esto

suponia una perdida de rendimiento y de comodidad. Actualmente queda trabajo por hacer para que
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Git sea totalmente funcional en Windows. También se estd desarrollando un interfaz al estilo

TortoiseCVS llamado Git-cheetah para hacer mas cémodo su uso.

2.2.3 Comparacioén entre las herramientas de Control de Versiones

Los sistemas se compararon segun 8 criterios, estos se escogieron teniendo en cuenta las

necesidades del proyecto:

e Mecanismo de almacenaje: Para permitir guardar de forma segura todos los elementos que se
deban gestionar como archivos de texto, imagenes, documentacion, entre otros.

e Posibilidad de realizar cambios: Para conseguir realizar cambios sobre los elementos
almacenados como modificaciones parciales, afiadir, borrar, renombrar 0 mover elementos.

e Registro histérico de las acciones realizadas: Normalmente se llevan a cabo acciones donde se
involucra cada elemento o conjunto de elementos, el registro historico de las acciones va a
permitir volver a cada una de estas o extraer un estado anterior del producto.

e Sistema centralizado: Tiende a ser muy efectivo para proyectos de pocos integrantes y poca
experiencia, aunque si aumentara el personal no traeria problemas. Es mucho mas cémodo para
el proyecto ir actualizando en un repositorio Unico toda la informacion, esto facilitaria la
organizacion a la hora de hacer algun cambio pues se necesitaria la aprobacién del responsable.

e Disponibilidad de documentacion: El equipo de desarrollo del proyecto es joven y con poca
experiencia en el tema, lo que trae consigo una gran desinformacién, por lo que se hace
imprescindible que la herramienta a usar tenga una amplia documentacion, facil de encontrar y
de comprender.

e Buen soporte: El proyecto no puede usar un sistema que no tenga buen respaldo técnico, la
herramienta debe tener un equipo dedicado a su mantenimiento, actualizacién constante y
continuidad, para evitar que en algin momento surjan contradicciones.

e Multiplataforma: El proyecto se encuentra trabajando en Windows pero en un futuro se piensa
migrar a software libre, ya que esta es la politica que se estad implementando actualmente en la
universidad, resulta de gran relevancia que el sistema escogido sea multiplataforma.

e Integracion con el Trac: En el proyecto se piensa utilizar el Trac como herramienta para

completar la realizacion de las actividades de la GCS debido a la experiencia que existe en
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cuanto al uso de la misma, tanto en la universidad como en la facultad, por lo tanto se precisa

escoger un sistema de control de versiones que se integre al Trac.

Sobre la tabla;

0: No se realiza.

1: Se realiza pero no de forma eficiente.

2: Se realiza eficiente.

Criterios | Integracion | Mecanismo | Posibilidad | Registro | Disponibilidad | Buen Multi_ Sistema
conel Trac | de derealizar | historico | de soporte | plataforma | centralizado
almacenaje | los cambios | de documentacion
acciones
SCV
Wonotone 2 1 1] 2 1 2 2 0
GNU Arch 0 14] 0] 1] 1 7 1] 12
Darcs 2 2 2 200] 2 1 2 0
Subversion 2 2 2 2 2 2 2 2
Git 2 2 2 2 2 2 0 0

Tabla.1 Comparacion de herramientas

[1]: No se puede eliminar eficientemente.

[2]: A pesar de ser un sistema distribuido soporta desarrollo centralizado.
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[3]: No funciona en Windows.

[4]: Si se utiliza un archivo Unico durante mucho tiempo, al acumularse eventualmente una gran

cantidad de datos se convierte en un inconveniente trabajar con ellos.

[5]: Muchos comandos innecesarios provocando mas confusién, por ejemplo con el comando “mv”
se mueve tanto la identificacién y como el archivo, mientras que con el comando "mover" solo se

mueve el id.

[6]: Arch tiene buen acceso a las ramas esto puede también acelerar el acceso a versiones
especificas, sin embargo, estos escondites a menudo tienen que ser creados a mano cuando por

defecto, el instrumento deberia crear automaticamente escondites.

[7]: Registro de cambios interactivo, permite, si se configura, navegar por las modificaciones previo

a su registro en el repositorio.

Propuesta de Herramienta de control de versiones:

Se han analizado y comparado las principales caracteristicas y funcionalidades de algunas
herramientas para el control de versiones. Se tuvo en cuenta a la hora de tomar la herramienta la que
tuviera la puntuacién mas alta en cada uno de los criterios seleccionados, descartando a las que en
alguno de los casos tuviera cero. Luego con el estudio realizado se lleg6 a la conclusion, que teniendo
en cuenta las necesidades del proyecto Simulador Quirdrgico, Subversion es la herramienta mas
indicada para ser utilizada, no solo porque sus caracteristicas le permiten llevar ventaja sobre los
demas Sistemas de Control de Versiones, sino porque luego del estudio se investigd su repercusion en
la universidad y se evidencidé que actualmente es de las mas utilizadas, aspecto de gran relevancia
para el proyecto pues resulta mas sencillo tener apoyo de estudiantes y profesores que tengan
experiencia y conocimiento en el tema, ademas de tener acceso a documentacion e informacion
especializada dentro de la escuela. Ademas la facultad 5 lleva algun tiempo trabajando con esta
herramienta en no pocos proyectos productivos obteniendo muy buenos resultados, tanto es asi que
se piensa instalar en un futuro un Unico servidor de Subversion en el "Polo de Realidad Virtual", para
controlar y almacenar alli todos los cambios que se realicen en los proyectos de la facultad que lo

conforman.
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2.3 Control de Cambios

El control de cambios es la columna vertebral del proceso de la GCS. En términos generales,
€s un proceso sistematico para evaluar, coordinar y decidir sobre los cambios propuestos, asi como
también, para monitorear la implantacioén e incorporacion de aquellas modificaciones aprobadas a las
lineas base y la documentacion asociada. Con esta actividad se asegura que los cambios sean
propuestos, justificados, evaluados, coordinados, aprobados o rechazados y por ultimo documentados.
Un cambio puede apuntar tanto a una modificaciébn como a una correccién que se realice sobre un EC
0 un conjunto de estos una vez que son revisados y aprobados y pasan a formar una linea base, estos

pueden ser:

e Cambios en los requerimientos.

e Cambios en el disefio.

e Cambios en la arquitectura.

¢ Cambios en las herramientas de desarrollo.

e Cambios en la documentacion del proyecto. (agregar nuevos documentos o modificar la

estructura de los existentes)

De acuerdo a esto es necesario contar con un proceso que garantice que sélo los cambios
aprobados sean implementados en una linea base. Para una mejor organizacién y seguridad en el
proyecto se deben crear dos procedimientos: el primero para realizar la solicitud de cambio sobre un
elemento de configuracion dentro de una linea base y el segundo para cambiar o crear una nueva

linea base.

2.3.1 Procedimiento para la solicitud de cambio

Una solicitud de cambio de forma general se divide en cuatro fases: proponer el cambio,
evaluar el cambio propuesto, aprobarlo/rechazarlo, e implementar el cambio en caso de ser aprobado.
Dentro de cada una de estas etapas se realizan un conjunto de actividades que al darles
cumplimientos confeccionan un procedimiento que debera ser conocido y cumplido por el equipo de

desarrollo.
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La solicitud de un cambio comienza cuando es identificado un problema en un elemento de
configuraciéon y por lo tanto se hace necesario informarlo, objetivo principal dentro de la etapa de
proponer el cambio. Inicialmente el problema es analizado por uno o varios desarrolladores
informalmente con el fin de implantar las causas que pueda traer consigo la posible correccion, luego
la persona que detectd el problema debe dirigir la peticion del cambio al encargado dentro del proceso
de GSC de esta funcion, dicha peticion de cambio debe satisfacer como minimo las siguientes

preguntas:

e ¢La solucién es clara, es decir, la solucion propuesta puede ser implementada por alguien ajeno
al sistema?

e ¢Lasolucién es consistente, no introduce conflictos con otros ECSs?

e ¢La solucién asegura resolver los problemas detectados?

e ¢La solucion es completa?

e ¢ Se identifican la calendarizacion y costos requerida para establecer las acciones correctivas?

Entrando a la etapa de evaluacion del cambio propuesto, este debe ser analizado y estimado
por el CCC en términos de su impacto sobre los requerimientos, la funcionalidad, interfaz, utilidad,
costos y planificacion del sistema, teniendo en cuenta la confiabilidad, y eficiencia del software. Como
resultado de este analisis se decide si el cambio es aprobado o rechazado, si es denegado la peticion
se devuelve a su origen junto con las razones expuestas por el CCC y en caso de ser autorizada pues
se pasa a implementar el cambio, autorizando el acceso a los ECSs solicitados. Al finalizar, los

cambios realizados son probados y comunicados al equipo de desarrollo.

En el proyecto SMQ se hard uso de un procedimiento que cumpla con las caracteristicas

generales anteriormente explicadas para efectuar una solicitud de cambio.

2.4 Auditorias y Reportes a la configuracion

La identificacion y el control de los cambios ayudan a incorporar orden al desarrollo y la
mantencion del software. Mas el éxito de la Gestibn de Configuracion de Software depende de

asegurarse que los cambios hayan sido implementados correctamente. Para ello son de vital
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importancia las auditorias, pues establecen que el producto haya sido construido de acuerdo a los

requerimientos y que el software esté realmente representado por la documentacion que le acompafia.

En el contexto del proyecto en cuestién las auditorias que se ejecutardn seran cuidadosamente
planeadas y llevadas a cabo cumpliendo en forma estricta los pasos que contienen las fases del
proceso de la auditoria: Planeacién, Ejecucion e Informe. Se estableceran auditorias fisicas que se
efectuaran con el objetivo de determinar si las especificaciones de disefio, producto y otros
documentos referenciados representan el software que fue codificado y probado para uno o varios

ECSs especificos, teniendo en cuenta las siguientes actividades:

1. Definicion de Requerimientos: Determinar una lista de requerimientos funcionales, no funcionales,
interfaz, desempefio, etc. que seran revisados durante el proceso de auditoria fisica.

2. Definicion de Mddulos: Determinar una lista de médulos o componentes que deben ser auditados.
Los mddulos se obtienen a través de la linea base entregada por el equipo de desarrollo y
permite definir que mdédulos estan relacionados durante el proceso de desarrollo del proyecto.

3. Elementos de configuraciéon bajo auditoria: Se elegiran uno 0 mas elementos de configuracion de
mayor prioridad.

4. Detectar y registrar las desviaciones detectadas.

5. Analizar las desviaciones con el objetivo de determinar las principales causas y factores que
influyeron en obtener dichas desviaciones.

6. Como resultado del proceso de auditoria fisica se obtiene el Informe de Auditoria Fisica y el

Registro de no Conformidades.

Ademas de estas auditorias fisicas también se realizara una auditoria interna mensual con el fin

de verificar si se cumple con lo reglamentado en el proyecto.

Para realizar un proceso de auditoria es importante que quienes participen en este proceso,
tengan conocimiento relativo al desarrollo del proyecto, al contexto en el que este se realiza, a las
actividades de aseguramiento de calidad, GCS y gestién de proyectos principalmente. Ademas deben

entender y comprender el proceso de auditoria y los componentes a ser auditados.

Una vez que se hayan realizado las auditorias o que simplemente se efectle cualquier

actividad que afecte el estado actual de la Gestion de Configuracién del proyecto, se procedera a
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generar los informes de estados de la configuracion conocidos como reportes, que respondiendo a un
conjunto de preguntas, explicadas dentro del capitulo 1 en el epigrafe 1.4.2.5, brindaran informacién

relacionada con cada cambio efectuado.

2.5 Trac, herramienta para administrar la configuracion del proyecto

La gestion de configuracion es un proceso que como se ha explicado estad formado por un
conjunto de actividades: identificacion de la configuracion, control de cambios, control de versiones,
auditorias y generacion de informes de estado; para el proyecto Simulador Quirdrgico segun el estudio
realizado se definié el Subversion para llevar a cabo el control de las versiones, sin embargo para
gestionar una eficiente configuracién de un proyecto es preciso no sdélo controlar las versiones, por tal
motivo se hace necesario encontrar una herramienta que integre a Subversion facilitando la realizacién
de la mayor parte de las actividades de esta disciplina. En la universidad muchos proyectos utilizan el
Trac como herramienta no sé6lo para la gestion de proyectos sino también como una solucién para
garantizar la administracion de la configuracion de software, actualmente existe una tendencia a
incrementar el nimero de proyectos que la utilizan por ser un sistema web multiplataforma y libre que
permite el manejo y gestion de hitos para el desarrollo de proyectos de software con una aproximacion
minimalista para el manejo de los mismos, ayudando a los desarrolladores a escribir un buen software
manteniendo la gestion de los cambios controlada. Brinda una linea de tiempo que muestra todos los
eventos del proyecto en orden, facilitando en forma simple la visualizacion, el control y monitoreo del
mismo. Trac posee una interfaz con un repositorio Subversion mediante la cual se puede examinar el

estado actual del codigo fuente que esta bajo este, asi como los cambios que se han ido produciendo.

Integra una Wiki mejorada que se puede emplear para documentar cualquier aspecto del
proyecto de modo colaborativo, con herramientas y opciones para la creacion de links y referencias

independientes entre tareas, conjuntos de cambios, archivos y paginas wiki.

Aparte del conjunto de funcionalidades que incluye es un sistema que cuenta con una
arquitectura que se puede mejorar pues esté desarrollada en torno a la idea de un nucleo al que se le
pueden afiadir plugins que proporcionan nuevas funcionalidades. La gran mayoria de los componentes
de Trac constituyen modulos que pueden ser activados, desactivados, modificados o reemplazados

por otros.
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Por tal razones en el proyecto Simulador Quirdrgico se utilizaré esta herramienta en conjunto
con Subversion pues ademas de la experiencia que existe sobre el trabajo con la misma, al ser una
herramienta web es de facil acceso por todos los miembros del proyecto sin tener que instalarla, solo
es necesario tener el explorador y conexion al servidor donde se encuentra, ademas tiene una interfaz
sencilla que facilita el trabajo a todos los miembros del proyecto. Dispone de una amplia

documentacién y cuenta con una gran comunidad que desarrolla actualizaciones.

2.6 Configuracion del Trac y Subversion para el proyecto Simulador Quirdrgico

En el proyecto Simulador Quirdrgico se instala un repositorio Trac que posteriormente se
integraria al Subversion, la gestion de las peticiones se realiza a través del Apache, lo cual puede
dotarlo de una serie de funcionalidades afadidas, estas funcionalidades son proporcionadas por los

distintos mdédulos del Apache existentes.

Para crear un proyecto en el Trac se utiliza el comando Trac-Admin desde la linea de 6rdenes,
generando el directorio trac-ini con la configuracion del proyecto. Primeramente se hizo necesario crear
el repositorio svn. Una vez instalado se estructura la informacion del repositorio que se organiza en los

siguientes directorios:

e Cddigo Repositorio: Cadigo del proyecto organizado por médulos.

e Gestion de Proyecto: Informacion del expediente del proyecto relacionada con la gestién de
proyecto.

¢ Ingenieria: Informacion del expediente del proyecto relacionada con la ingenieria de software.

e Soporte: Informacion del expediente del proyecto relacionada con la calidad del mismo.

e Trunk: Directorio en el que se almacenaran las versiones estables del producto.

Para acceder a la informacion cada usuario debe estar autenticado, obteniendo permisos
especificos en dependencia de la accion que desee realizar. Estos permisos se crearon y luego fueron

asignados a la configuracion del médulo del Apache encargado de levantar el servidor.

Seguidamente de tener el repositorio Subversion, este se conecta al Trac, especificando su

ruta cuando el Trac solicita la direccion del repositorio que utilizara. Una vez creado, el proyecto se
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configura como un sitio disponible del Apache. Después de esto la herramienta se adapta en

dependencia de las necesidades del equipo de desarrollo:

e Los tickets se modifican teniendo en cuenta las politicas que se trazaron en el proyecto para su
uso.

e Se agregan los hitos del proyecto dentro del Roadmap para darles seguimiento.

e Enlawiki de la herramienta se expone documentacion relacionada con el proyecto y que sirva de

ayuda para el trabajo de los integrantes del equipo.

Para la autenticacion se hizo uso de los mismos usuarios de Subversion pero para el acceso se
crearon tres grupos: el de los usuarios no autenticados, con permiso solamente de lectura, el grupo de
los autenticados, con los permisos heredados del grupo anterior ademas de poder crear y modificar los
ticket y la wiki, y por altimo el grupo de los administradores con acceso a cualquier funcionalidad de la

herramienta.
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CAPITULO III

Resultado Final y evaluacién del proceso aplicado

Introduccién

En este capitulo se expondran todos los temas incluidos en el plan de gestidn de configuracion
de software, como resultado de la aplicaciéon del proceso de GCS en el proyecto, ademas se disefia la
confeccion de un curso de capacitacion con el objetivo de adiestrar al equipo de desarrollo sobre las
herramientas de configuracion utilizadas y el resultado de este luego de su puesta en marcha. Por

Gltimo se realiza una evaluacién de la aceptacion del proceso por parte de los integrantes del proyecto.

3.1 Plan de Gestion de Configuracion de Software.

3.1.1 Introduccién

En este documento se describe la gestion de configuracion del proyecto Simulador Quirargico.

3.1.2 Propésito

El presente plan contempla las especificaciones a tener en cuenta por parte del equipo de
desarrollo para llevar el control y gestion de los cambios del producto en cuestién, ademéas de su

organizacion en funcion de una adecuada Gestion de Configuracion.

3.1.3 Alcance

Se contemplan en este plan las etapas desde febrero/2008 hasta basicamente finales de
junio/2008, no se refleja el trabajo realizado anteriormente ya que no cumple objetivo pues esa etapa
no fue documentada.

3.1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas

SMQ: Simulador Quirurgico,

KHEIPROS: Nombre de la primera versién estable.
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ECS: Elemento de configuracion de Software.

CCC: Comité de control de cambios.

GCS: Gestién de Configuracion de Software.

3.1.5 Referencias

Caddigo Nombre

[1] Elementos de Configuracion de SW.doc
[2] Plantilla DCS - Pedido de cambio v1.0.doc
[3] Plan de desarrollo de software.

[4] Plan de Capacitacion.

Tabla 2. Referencia del Plan de GCS

3.1.6 Resumen

El plan describe los procedimientos para llevar a cabo las diversas actividades que abarcan el
proceso de Gestién de Configuracion de Software, asi como las herramientas usadas para desarrollar
algunas de estas actividades. Ademdas incluye la forma en que se organizan las tareas y

responsabilidades de todos los implicados en este proceso.

3.1.7 Gestion de Configuracién de Software

e Organizacion de la Gestion de Configuracion de Software

El proyecto cuenta con dos administradores de configuracion que son los responsable de mantener el
soporte tecnolégico y metodoldgico de la configuracién dentro del proyecto y la capacitacion de los

integrantes del equipo de desarrollo, en cuanto las herramientas utilizadas para el control de versiones
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y gestion de cambios. Ademas de contar con un comité de control de cambio creado en conjunto con el

lider del proyecto e integrado por representantes de los roles que definen de forma crucial el desarrollo

del producto en cuestion, para asi lograr de forma mas eficiente el proceso de solicitud de cambio.

e Responsabilidades

Rol Cantidad de Responsabilidades
personas
Administrador de 2 1-Escoger las herramientas a usar para el control de los cambios y las

Configuracion

versiones.

eAsociar la arquitectura al repositorio.

2- Escribir el Plan de Gestién de Configuracion (GC).

eEscribir el Plan de GCS.
eRevisar y aprobar el Plan de GCS.
eMantener el Plan de GCS

3- Establecer las politicas de la GCS.

eDefinir las actividades de identificacion de la configuracion.
eDefinir los requisitos de reporte

eDefinir la frecuencia de los reportes del estado de la configuracion.

4- Desarrollar auditorias de configuracion.

eDefinir politicas para las auditorias.

eSeleccionar asistentes de configuracion para realizar auditorias

5- Establecer el Proceso de Control de Cambios

eEstablecer el proceso de peticion de cambio.

eSeleccionar los miembros del Comité de Control de Cambios (CCC).
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eMantener el Historial de cambios.

6- Crear lineas base.

7-Organizar y asegurar la capacitacion en el uso de las herramientas que

seran empleadas en el proyecto para la GCS.

Cualquier Rol

1- Actualizar las Peticiones de Cambios.

2- Enviar una Peticién de Cambio.

3- Crear areas de trabajo de desarrollo.

4- Actualizar el estado de las 6rdenes de trabajo.

5- Hacer cambios.

6- Actualizar el area de trabajo.

Lider de proyecto

1- Programar y asignar el trabajo.

eAsignar responsabilidades.

eEstablecer un cronograma.

2-ldentificar los elementos de configuracion principales relacionados

con la gestién del proyecto.

3-ldentificar los elementos de configuracion principales de cada modulo

del proyecto.

Arquitecto 1-ldentificar los elementos de configuracion principales relacionados

Principal con la arquitectura de todo el proyecto.

Analista 1-ldentificar los elementos de configuracion principales relacionados
con el analisis y el disefio de todo el proyecto.

Principal

Tabla 3. Roles del proyecto

e Relacién de la Gestion de Configuraciéon con el ciclo de vida del proyecto
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0 Interfaces con otras organizaciones dentro del proyecto

La comunicacion se hard por medio de la herramienta TRAC, que muestra una interfaz web,
donde se interactia con cada integrante del equipo de desarrollo por medio de la generacién de
tickets. En algun caso en especifico se tendra en cuenta la comunicacion a través del lider de
proyecto.

0 Responsabilidades con otras organizaciones dentro del proyecto

Las responsabilidades que tiene la gestién de configuracién con las otras organizaciones del
proyecto son las siguientes:

1. Verificar la creacion del Plan de Seguridad en la Calidad del Software, el Plan de Prueba del
Software, los reportes del Plan de Prueba del Software y la integracion final de los modulos
desarrollados (Grupo de prueba).

2. Inspeccionar el cumplimiento de los estdndares de documentacién, cédigo fuente y el control de
nombres y numeracion Unica para nuevas versiones (Grupo de gestion de configuracion).

3. Inspeccionar el progreso del proyecto controlando cada uno de los grupos indicados en los puntos

anteriores (Administrador de proyecto).

3.1.8 Actividades de Gestion de Configuracién de Software

1. Identificacién de la configuracion

Los elementos de configuracion del proyecto son almacenados en el repositorio Subversion
organizados en carpetas en dependencia al area que pertenezcan, gracias al sistema de versionado
gue permite esta herramienta unido a las facilidades que brinda integrada al Trac, se les dara

seguimiento a todas las modificaciones realizadas sobre cada ECS.
0 Especificacién de la identificacién

Las salvas se identifican con la fecha de realizacion de las mismas con el siguiente formato
(para cualquier elemento de configuracion, sean documentos, codigos, etc.):
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NombreDelElemento_NumeroVersién_Fecha. Ejemplo: DEMOS_2.3_080215.

- El nombre del elemento debe brindar una breve informacion de dicho elemento, ademas se
deben omitir los espacios y cada vez que comience una nueva palabra se escribe con
mayuscula.

- El término nimero de versién se usa para definir una fase en la evolucién de cada EC.
Cada fase es marcada por un nimero de la version. Cuando el ECS cambia, debe cambiar
el nimero de su version.

- Elformato de la fecha definido es: aa-mm-dd.
Las versiones del producto se nombran segun lo regulado en el documento:
“‘Nomenclatura de las versiones.odt, carpeta Otros documentos”
o ldentificacion para el formulario de control de cambios
Cada formulario se identifica con la fecha de realizacion del mismo en el siguiente formato:
Formulario_080215 (formato de fecha: afio mes dia)
0 Lineas base del proyecto

Mediante el Trac las lineas bases del proyecto se conservan en la seccion Roadmap de esta
herramienta; a los integrantes del equipo de desarrollo se les asignan tareas asociadas a cada una de
estas LBs con el fin de solucionarlas, el progreso de este cumplimiento es dado por un por ciento y una
vez que llegue al 100 %, o sea que ha concluido la LB, entonces es revisada y almacenado su historial.
Después de esto para realizar un cambio sobre la linea base se requiere de un procedimiento formal.

Las lineas base seleccionadas con sus respectivos ECSs son las siguientes:
- Linea base de Planificacion del proyecto
Documento Vision

Ambiente de desarrollo
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Roles y responsabilidades

Plan de capacitacién

Lista de riesgos

Plan de mitigacion de riesgos.

Plan de desarrollo de software

- Linea base de requerimientos del sistema

Requisitos funcionales

Requisitos no funcionales

Plan de gestion de requisitos

Modelo de CU del sistema

- Linea base de arquitectura y disefio

Documento de arquitectura del software

Modelo de disefio

Modelo de despliegue

- Linea base de implementacion

Cdbdigos

Estilos de codigo

- Linea base de pruebas
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Casos de prueba

Plan de pruebas

- Linea base de aseguramiento de la calidad del producto

Plan de aseguramiento de la calidad

Glosario de términos

Plan de GCS

o0 Bibliotecas

Se utiliza la STK, que se desarrolla en la propia facultad, cada vez que se obtiene una versién
estable de esta, se salva la versién antigua y se adapta el cédigo en caso de ser necesario. Para la
deteccion de colisiones se va a utilizar en esta ultima version el OPEN DYNAMICS ENGINE (ODE) un
sistema que ya esta acoplado a la STK, progresivamente se utilizard, en caso de ser necesario, un

mddulo que actualmente de esta desarrollando.

2. Control de la configuracion

o Procedimientos para cambiar una linea base

Se necesitard establecer una nueva linea base del proyecto cada vez que ocurran cambios
importantes en los documentos que estaran enmarcados dentro de esta(Plan de Desarrollo de
Software, Plan de Aseguramiento de la Calidad, Plan de Gestion de la Configuracion, Documento
Vision). La necesidad de establecer una nueva linea base también podra ser definida antes que ocurra
la modificacion de los documentos que la constituyen, ya sea por indicacion del Lider de proyecto o el
organismo superior, pero esta quedara creada solo después del establecimiento, revision y aprobacion
de los cambios requeridos en la documentacién. Las lineas base deberan ser verificadas por el Comité

de Control de Cambios y sera responsabilidad del mismo autorizarla.

0 Procedimiento para procesar pedidos de cambios y su aceptacion
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En el proyecto para solicitar un cambio en un ECS que se encuentre dentro de una linea base

se hard uso de la herramienta Trac, para esto se definieron dos tipos de ticket: SC para solicitar un

cambio y OT para enviar una orden de trabajo.

Como entrada se tendra:

Elementos de configuracion que deben ser cambiados, misibn y metas de la propuesta de

cambios

[ERN

Actividades en el procedimiento:

Mediante el Trac por un Ticket se notifica un problema por el que sea necesario la solicitud del

cambio, este se le hace llegar al jefe del CCC y muestra:

Quien la emite: Este dato no se especifica en ningln campo pues como el usuario se encuentra
autenticado, automaticamente la herramienta toma el nombre de este usuario.

Resumen de la propuesta: Consiste en una breve explicacion del cambio que se solicita.
Contenido de la propuesta: Se describe claramente la propuesta de cambio, los ECSs que
podrian verse afectados con la misma y una posible solucién al cambio.

Prioridad: En este campo se especifica la prioridad de realizar el cambio.

Version: Versiéon a la que pertenece el cambio.

Hito: Hito que se afecta.

Keyword: En este punto se escoge la palabra clave que define el cambio, pues facilita la

blusqueda del ticket en caso de ser necesaria.

. Se almacena el problema con un cddigo consecutivo y se clasifica la solicitud recibida en: error o

mejora.

. Se decide en el CCC si se acepta o no el cambio(Rechazado o Aprobado) teniendo en cuenta lo

siguiente:

Requisitos del sistema.
Céalculo del impacto del cambio.

Andlisis de la carga laboral de los involucrados con el cambio.
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4. Sila solicitud es rechazada se le comunica a la persona que solicita el cambio, los argumentos
gue condujeron a tomar tal decision; en caso contrario se genera y se asigna una Orden de
Trabajo asociada a la solicitud de cambio. Para asignar la orden de trabajo se envia un nuevo
ticket de tipo OT donde se debe planificar el cambio, especificando que acciones seran
realizadas para darle solucién, ademas de estimar el tiempo de duracion, complejidad y
prioridad del mismo.

5. Se prueba el cambio realizado

e Si hay errores en los ECSs cambiados, entonces el comité vuelve a reunirse y define si la
solicitud de cambio se aplaza, se rechaza o si se corrigen los errores, sino se pasa a la actividad
6

e Si se decide que se pueden corregir los errores se le envia un ticket con una nueva OT al
miembro que solicité el cambio. Una vez que el mismo concluya su trabajo se pasa nuevamente
a la actividad 5.

e Sila solicitud de cambio por algin motivo se decide aplazar se le envia un ticket al que solicit6 el

cambio notificandole que la peticion quedo aplazada.

6. Se notifica que es aceptada la solicitud del cambio al que la solicité y se distribuye la nueva

version.
o Comité de Control de Cambios

El comité de control de cambios esta formado por el Lider del proyecto, el Jefe del grupo de

desarrollo y tres arquitectos, actualmente estas responsabilidades son de las siguientes personas:
Lider del proyecto: Juan Manuel Mederos Martinez
Jefe del grupo de desarrollo: Raissel Ramirez Orozco
Arquitectos: Yoisy Pérez
Mariela Nogueira

Osley Bretau Camejo
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0 Revision de documentos

Se generara una copia de los documentos implicados y se procedera a su revision sefialando
los posibles errores y marcandolos para la reparacion. Las fallas seran corregidas con el lider, el
encargado de aseguramiento de la calidad y de gestion de software. Si no existen problemas en el
documento revisado, este se declara satisfactorio y se archiva en el expediente de proyecto. Si se
realiza algun cambio es consultado por los miembros del comité de control de cambio y si se aprueba
se procedera a generar tareas correspondientes para el arreglo de los documentos y su posterior

actualizacién en el repositorio.

0 Herramientas automatizadas para el Control de Cambios

En el proyecto para controlar los cambios se hace uso de dos herramientas integradas, el
Subversion, para controlar las versiones tanto del cédigo fuente como de la documentacién que se va
creando en el transcurso del proyecto, y el trac para reforzar el trabajo con las versiones, ademas de
que esta Ultima posee un sistema de ticket que posibilita automatizar el procedimiento de solicitud de
cambios y controlar la asignacion de tareas y todos los sucesos registrados en el proyecto hasta la

fecha. El esquema a continuacién muestra la organizacion de estas herramientas.

ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO

SUBVERSION
=

GESTION
SOPORTE TRUNK J
o

DE
PROYECTO

Fig.3 Organizacion de las herramientas
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3. Estado de la configuracion

o Almacenamiento, manipulacién y entregables del proyecto

Se almacenan todos los entregables del proyecto:

- KHEIPROS 1.0.

- Medios necesarios para la utilizacion del producto (librerias, instaladores, drivers, etc.).

- Documentacion y ayuda.

Se cuenta con una salva en el servidor y dos salvas alternativas, una en la PC del lider de

proyecto y otra en la del arquitecto.

Entregables:

Entregable Fecha de Entrega
Ejecutable del Simulador de Febrero del 2008.

habilidades basicas, a partir de modelos

de imitacién de procesos. (Esto integra los
ejercicios de Coordinacion, Seleccién vy

Camara)

Documentacién y ayuda necesaria Febrero del 2008.
para trabajar con el Simulador de

habilidades basicas.

Ejecutable del Simulador de Noviembre del 2008.
habilidades de avanzada a partir de la
imitacibn  de  procesos, incluyendo

endoscopia

Documentacién y ayuda necesaria Noviembre del 2008.
para trabajar con el Simulador de

habilidades de avanzada.
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Ejecutable de la primera version Junio 2008
del simulador a partir de la generacién de

organos virtuales.

Documentacién y ayuda necesaria Junio 2008
para trabajar con la primera version del
simulador a partir de la generacién de

organos virtuales.

Ejecutable del Simulador que Julio 2010
incluye trabajo con érganos adquiridos a
partir de scanner (TAC, RM) vy

retroalimentacion al tacto.

Documentacion y ayuda necesaria Julio 2010
para trabajar con el Simulador que incluye
trabajo con 6rganos adquiridos a partir de
scanner (TAC, RM) y retroalimentacion al

tacto.

Tabla 4. Entregables del proyecto
0 Reportes

Los reportes serdn generados mensualmente en el que se sefialaran los cambios si es que han
habido, asi como el estado actual de la configuracién, los encargados de esta funcion son los
administradores de la configuracion y el encargado de almacenar cada reporte ya sea de un EC o de

una auditoria es el lider del proyecto.

o Proceso de entregas

Hasta el momento no se ha definido como sera el proceso de entregas a los clientes del
sistema debido al nivel de madurez del proyecto pues este se encuentra en la primera fase y

comienza a desarrollarse.

4. Auditorias a la configuracion
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o Numero de auditorias arealizar y cuando seran llevadas a cabo

En el proyecto se establecen auditorias fisicas cada vez que se concluya con el desarrollo de
una linea base y una vez concluido la construccion del producto final, en este caso habiéndose

entregado el producto de software y documentacién respectiva a los clientes/usuarios.

En estas auditorias en el caso de concluir con una linea base se chequea:

- Si una linea base constituye un ejecutable el cumplimiento de los requerimientos
inicialmente seleccionados
- La documentacion y actualizacion de los elementos de configuracion que componen la linea

base.

En el caso de finalizar el proyecto se chequea:

- El cumplimiento del producto final con los requerimientos.

- Consistencia del manual de usuario.

- Larealizacién adecuada de las pruebas al producto final y la documentacién de las mismas.

Ademas se efectuard una auditoria interna mensual, el Gltimo martes de cada mes, donde se

prueba o verifica:

- El sistema de salvas

- Lagestidn de versiones

- Laexistenciay actualizacién de la documentacion.

- Expediente del proyecto.

- El cumplimiento de las tareas en la fecha correspondiente

- Ejecucién de los cambios archivados en las solicitudes de cambio.

Como responsables de realizar las auditorias se escogieron: un representante del grupo de
calidad del proyecto y uno de gestion de configuracion, ademas de cualquier personal adicional al que

se le pueda asignar la responsabilidad para colaborar con la tarea.
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En estos momentos los encargados de asumir dichos roles son:

Calidad: Yoisy Pérez.

Gestion de configuraciéon: Osmany Valdés.

3.1.9 Hitos

Todos los hitos son almacenados en la herramienta Trac y en el repositorio subversion con el

fin de dales seguimiento.

Fase Hito

Inicio Documentos de captura de Requisitos
Elaboracion Documentos de Disefio e Ingenieria de Software
Construccion Version del Simulador, documentacion, ayuda.
Transicion No conformidades.

Tabla 5. Hitos del proyecto

3.1.10 Entrenamiento

Aparece en el Plan de Capacitacion disponible en el repositorio del proyexto.

3.2 Propuesta de capacitacién al personal

Como se explicaba en el capitulo 1 la Administracién de Configuracion de Software es la
disciplina de la Ingenieria de Software que comprende las herramientas y técnicas (procesos o
metodologias) que una organizacion utiliza para administrar las configuraciones de los componentes
del software que desarrolla, por tanto es uno de los procesos clave para toda organizacién dedicada a
la produccidon de SW, ya que posibilita una mejor organizacion del desarrollo y mantenimiento del
producto, facilitando el resto de los procesos de produccion en vistas de lograr una mejor calidad de

los productos finales.
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Con el objetivo de verificar el nivel de conocimiento en cuanto a GCS que tenia el personal
involucrado en el proyecto, se hizo una pequefia en encuesta a 20 de los integrantes del equipo

(ANEXO 2), algunas de las interrogantes presentadas en la misma fueron:

e ¢ Sabe usted que es Gestidon de Configuracion de Software (GCS)?

e ¢ Conoce usted las actividades que se llevan a cabo dentro de esta disciplina?

e ¢Considera usted que es importante llevar a cabo el proceso de GCS dentro del proyecto?

e ¢Considera usted que es importante la utilizacion de las herramientas para la GCS?

e ¢;Conoce usted como funcionan las herramientas seleccionadas en el proyecto para facilitar el
proceso de GCS?

o ¢ Considera usted importante que se le bride al equipo de desarrollo del proyecto la oportunidad
de participar en un curso de capacitacion sobre el proceso de GCS y el uso de las herramientas

gue facilitan el trabajo que se lleva a cabo en este?
La encuesta arrojo los siguientes resultados:

o EI 70% de los miembros del equipo desconoce qué es la GCS, lo que implica que solo el 30%

tenga conocimiento sobre el tema , de este Ultimo porcentaje:

o0 El 15% afirma que solo conoce que se realizan en la GCS 2 actividades: control de cambios
en la configuracion y control de las versiones.
o0 ElI1% conoce todas las actividades que se realizan.

0 El 14% desconoce las actividades que se realizan.

o EI 60% desconoce cdmo funciona la herramienta Subversion, lo que trae como consecuencia que

solo un 40% tenga conocimientos basicos sobre el tema, de este Ultimo porcentaje:
0 Solo el 5% ha trabajado con la herramienta.

e EI100% desconoce como funciona la herramienta Trac.
e El 100% afirma que es importante que se le brinde al equipo de desarrollo del proyecto la
oportunidad de participar en un curso de capacitacion sobre el proceso de GCS y el uso de las

herramientas que facilitan el trabajo que se lleva a cabo en este.

62



U c | it CAPITULO III: RESULTADO FINAL Y EVALUACION DEL PROCESO APLICADO

Todo lo antes expuesto demostré que habia mucha desinformacion en cuanto a la GCS en el
proyecto y la preocupacion del equipo por su preparacion en cuanto al tema, por tanto se decidio en
conjunto con el lider impartir un curso corto de capacitacién sobre GCS y herramientas para facilitar el

desarrollo de este proceso.

3.2.1 Duracioén.

La duracién del curso es de 1 semana. El por ciento de horas clases asignado por temas se

muestra en la siguiente figura:

Temall

Tema 2

Fig. 4 Esquema de la duracién del curso por temas.

Nota: se decidié otorgar mas horas clases al tema 1 y 2 por la importancia que tienen en el
proyecto, ya que son estos temas sobre los que radica la mayor cantidad de dificultades y son los que

debe dominar de manera urgente el equipo de desarrollo.

3.2.2 Objetivo General

Reflexionar acerca de la importancia de la Gestion de Configuraciéon, ademas de aprender el
manejo de las herramientas escogidas para desarrollar esta disciplina en el proyecto Simulador

Quirurgico.

3.2.3 Objetivos especificos

e Explicar la necesidad de llevar un proceso de desarrollo de software con calidad.
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e Describir el Proceso de Gestion de Configuracion de Software.

e |dentificar cada uno de los roles que intervienen en la Gestion de Configuracion, y las
responsabilidades que tienen asignadas.

e Caracterizar de forma general algunas herramientas que se puedan utilizar en el proceso.

e Describir el proceso de eleccién e implantacion de herramientas para facilitar la gestion de
configuracion del proyecto simulador quirdrgico.

. Explicar el funcionamiento de las herramientas escogidas para controlar los cambios y las

versiones
3.2.4 Metodologia
Se combinan distintos tipos de estrategias metodoldgicas como intercambios con expertos en el
tema, exposicion de seminarios, talleres y conferencias.
3.2.5 Temas
» Tema 1 Gestion de Configuracion.
e Introduccion a la Gestion de Configuracion. Importancia.

o Conceptos fundamentales.

e Actividades.

Identificacién de la configuracion
Control de Versiones
Control de cambios en la configuracion

Auditorias de configuracion

OO O O o o

Generacion de informes de estado

> Tema 2 Herramientas de control de versiones. Subversion.

e Introduccion a las Herramientas de Control de versiones.

o Conceptos generales.
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Subversion.

Caracteristicas fundamentales.
Comparacion de Subversion con otras Herramientas de Control de Versiones.

Instalacion de cliente.

O O o o

Uso préctico de la herramienta.

» Tema 3 Herramienta para complementar la Gestién de la configuracion. Trac.

Trac.

o ¢Porque usar el Trac para complementar la Gestion de Configuracién en el proyecto
Simulador Quirurgico?
o Caracteristicas fundamentales.

0 Uso préctico de la herramienta.

3.2.6 Bibliografia para el curso

de Antonio, Angélica. 2001. Gestion de Configuracién. 2001.

Jacobson, Iver, Booch, Grady and Rumbwgh, James. 2002. El Proceso Unificado de Desarrollo
de Software. 2002.

Pressman, Roger. 1997. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico. Cuarta edicion. 1997.

—. 2002. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico. Quinta Edicion. 2002.

Trac [Online] [Cited: 03 05, 2008] http://trac.edgewall.org!

Tortoisesvn [Online] [Cited: 03 05, 2008] http://tortoisesvn.tigris.com
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3.3 Evaluacioén de la aceptacion del proceso de Gestion de Configuracién

El proyecto "Simulador Quirdrgico" actualmente se encuentra en su primera fase, pero
empezar y mantener un esfuerzo de mejora en cualquier proyecto de software que comience a
desarrollarse, requiere un compromiso enorme por parte de todos los que lo integran, ya que son
muchos los factores que van a influir a la hora de obtener un producto final con la eficiencia requerida.
Como se explicaba antes, la Gestion de Configuracién juega un papel sumamente importante en el
proceso de desarrollo de software, luego de la puesta en marcha de la misma en el proyecto se tomé
la decision de evaluar su nivel de aceptacion en el equipo de desarrollo tomando como meta
inmediata la conformidad y beneplacito de todos los involucrados, y de esta forma poder limar
cualquier problema o dificultad a tiempo. Para facilitar este proceso de evaluacién se realiza una

encuesta (ver ANEXO 3) en la cual se hizo énfasis en interrogantes como:

e ¢ Considera usted que el proceso de GCS ha sido de utilidad en el proyecto?

e ¢ Considera usted que el proceso de Solicitud de Cambio se hace de la forma correcta?

e ;Como evaluaria usted el funcionamiento de la herramienta Subversion?

e ;Como evaluaria usted el funcionamiento de la herramienta Trac?

o ¢Puede usted mencionar 3 deficiencias que considere que tenga el proceso de GCS en el

proyecto?

Se realiz6 un total de 20 encuestas. Los resultados obtenidos mostraron que un 100% de los
integrantes del equipo de desarrollo afirman que el proceso de GCS ha sido de utilidad en el proyecto,
ya que ha permitido agilizar y facilitar el trabajo con la ayuda de algunas herramientas, controlando por
medio de las mismas los cambios que generan las diferentes versiones. De la misma forma un 99% de
los integrantes del proyecto coinciden en que el proceso de Solicitud de Cambio se lleva a cabo de la
forma correcta y un 1% alega que el comité de cambio demora mucho en dar respuesta cuando se
solicita un cambio importante, provocando atrasos. Por otra parte un 95% y 99% del personal coincide
en evaluar de "eficiente" el funcionamiento de la herramienta Subversion y Trac respectivamente,
mientras que un 5% y 1% evaldan el funcionamiento de la herramienta Subversion y Trac
respectivamente de "aceptable". Todo lo antes planteado demuestra que hay un elevado nivel de

aceptacion del proceso en el proyecto pues se han logrado erradicar deficiencias importantes entre
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ellas: que no se tenia instalada ninguna herramienta para el control de los cambios y las versiones lo
gue traia como consecuencia el problema de los datos compartidos, esto surgia cuando mas de una
persona simultdneamente accedia y modifica los mismos datos, pues muchas veces los cambios
introducidos por una persona eran una sorpresa inesperada para otra. Pero sin lugar a dudas la mayor
dificultad aparecia cuando dos personas actualizaban el mismo modulo, entonces los cambios de uno

de ellos podia ser sobrescrito por los cambios del otro.
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CONCLUSIONES GENERALES

Después del estudio realizado referente a la Gestion de Configuracion de Software se demostro
el papel esencial que ocupa esta disciplina en el proceso de desarrollo de software, puesto que
examina aspectos tan importantes como el control de versiones y control de cambio, el proceso de
administracion de los elementos de configuracién y las lineas bases, ademas de las auditorias y los

reportes.

Es caracterizado el proceso de GCS, haciendo énfasis en como se desarrollaba en la
universidad, se realizé un estudio de un conjunto de herramientas para facilitar la realizacion de las
actividades que incluye este proceso, se evidencio que existen muchas en el mercado internacional
que tienen similitudes en cuanto a funcionalidades y a la estructura del modelo del repositorio en el

caso de las controladoras de versiones.

Una vez planificado el proceso de GCS en el proyecto basandose en las necesidades y
caracteristicas del mismo, se logra establecer una disciplina de trabajo en las tareas asociadas al
control de cambios teniendo en cuenta la descripcién del resto de las actividades planteadas. Ademas
se capacita a los integrantes del grupo de desarrollo de software en cuanto a la GCS y al

funcionamiento de las herramientas seleccionadas.

Se obtuvo el Plan de GCS como resultado aportando una solucion al gran problema de la
administracion de los cambios, este es muy util para mantener todos los procesos documentados
permitiendo saber donde se esta, qué se esta haciendo y cuales son los pasos a seguir. Por parte del

equipo de desarrollo se adquirié una evaluacion positiva en cuanto a la aceptaciéon del proceso.

El objetivo de la GCS es asegurar la integridad del producto haciendo mas manejable su
evolucion y mantenimiento mediante el control de los cambios. De ahi la importancia de realizar
eficientemente las actividades que en esta se desarrollan. No realizar una adecuada GCS puede

acarrear grandes problemas y resultados poco eficientes.

Por lo anteriormente planteado se llega a la conclusion que se cumplieron con todas las tareas

y el objetivo principal trazado al inicio de esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

Se considera necesario al culminar el presente trabajo hacer las siguientes recomendaciones

en aras de perfilar el camino de investigaciones futuras:

1. Aplicar el proceso de Gestion de Configuracién de Software en los proyectos de la

Universidad de las Ciencias Informaticas adaptandolo a las necesidades de cada uno.

2. Evaluar el proceso con la utilizacion de métricas para la GCS luego de haber transcurrido un
tiempo de aplicado.

3. Enriquecer a las herramientas seleccionadas de nuevas funcionalidades.
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ANEXOS

Anexo I: Encuesta presentada a integrantes de algunos de los proyectos productivos de

la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Con motivo de conocer como se desarrolla el proceso de Gestion de Configuracion de Software
en algunos de los proyectos que se desarrollan actualmente en la universidad usted debe llenar el

siguiente cuestionario.
1. ;Sabe qué es Gestién de Configuracion de Software?
Sl NO

2. ¢Se realiza en su proyecto la GCS?

Sl NO NO ESTOY SEGURO

3. ¢ Se controlan los cambios en su proyecto? En caso de que su respuesta sea "SI" argumente.

Sl NO

4. ¢(Se realiza el control de las versiones en su proyecto? En caso de que su respuesta sea "Sl"

diga que herramientas se utilizan para esta actividad.

Si NO

73



U c I Informaticas TRABAJO DE DIPLOMA

5. Mencionen las actividades dentro de la GCS que se realizan en su proyecto en exceptuando el

control de los cambios en la configuracion y el control de las versiones.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Se le garantiza la confidencialidad en cuanto a todo lo escrito en este documento.
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Anexo Il: Cuestionario presentado a los integrantes del proyecto Simulador Quirlrgico

con vista al curso de capacitacion.

Con motivo de evaluar el nivel de conocimiento sobre la disciplina de Gestidn de Configuracién

(GSC) dentro del proyecto Simulador Quirargico usted debe llenar el siguiente cuestionario.
1. ¢Sabe usted que es Gestion de Configuracién?

S NO___ MUY POCO

2. ¢Conoce usted las actividades que se llevan a cabo dentro de esta disciplina? Escribalas

ordenadas segun el nivel de importancia que crea que tiene cada una de ellas.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

3. ¢Considera usted que es importante llevar a cabo el proceso de GCS dentro del proyecto?

Sl NO

¢ Por qué?

4. ¢ Considera usted que es importante la utilizacion de las herramientas para la GCS? ¢ Por qué?
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5. Las herramientas escogidas para llevar a cabo la GCS del proyecto son:

Subversion y Trac

Marque con una "X" si tiene al menos un conocimiento basico y con "XX" si alguna vez la ha

utilizado.

6. ¢ Considera usted importante que se le bride al equipo de desarrollo del proyecto la oportunidad
de participar en un curso de capacitacion sobre el proceso de GSC y el uso de las herramientas

gue facilitan el trabajo que se lleva a cabo en este?

Sl NO__  ¢Porqué?

Se le garantiza la confidencialidad en cuanto a todo lo escrito en este documento.
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Anexo lll: Cuestionario presentado a los integrantes del proyecto Simulador Quirdrgico

para evaluar el nivel de aceptacién del proceso de Gestién de Configuracion de Software.

Con motivo de evaluar el nivel de aceptacién del proceso de Gestion de Configuracién de
Software (GCS) luego de su puesta en marcha en el proyecto Simulador Quirtrgico usted debe llenar

el siguiente cuestionario.

1. ¢ Considera usted que el proceso de GCS ha sido de utilidad en el proyecto? ¢ Por qué?

2. Mencione 3 deficiencias que considere que tenga el proceso de GCS en el proyecto.

1)
2)
3)

3. ¢ Considera usted que el proceso de Solicitud de Cambio se hace de la forma correcta? Explique

4. ; Como evaluaria usted el funcionamiento de la herramienta Subversion? Justifique su respuesta.

Aceptable
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Eficiente

Ineficiente

5. ¢Como evaluaria usted el funcionamiento de la herramienta Trac? Justifique su respuesta.

Aceptable

Eficiente

Ineficiente

6. Realice un comentario sobre el proceso que esta siendo evaluado por usted(qué le ve a favor o en

contra)

Se le garantiza la confidencialidad en cuanto a todo lo escrito en este documento.
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GLOSARIO DE TERMINOS

SMQ: Simulador Quirdrgico.

GCS: Gestion de Configuracion de Software.

ECS: Elemento de Configuracion de Software.

CCC: Comite de Control de Cambios.

Estandar: Es aquello que se considera modelo.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

CMMI: Capability Maturity Model Integration: Integracién del Modelo de Madurez de las Capacidades.

SPICE: Software Process Improvement and Capability Determination, también conocida como norma
ISO 15504, constituye un estandar internacional para procesos de desarrollo de software que

proporcione un marco de trabajo uniforme para gestion e ingenieria del software.

Repositorio: Lugar en el que se almacenan los datos actualizados e historicos, a menudo en un

servidor.

SHA-1: Algoritmo de identificacion de archivos.

Merge: Mezclar, fusionar. La funcion Merge realiza operaciones de combinacion.
Releases: Liberaciones de un producto de software.

Cherry picking: Es un merge, mediante el cual, un cambio/s en el contenido de un elemento que ha

sido introducido por una revision, es aplicado en el espacio de trabajo. En este caso no se hace el
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merge del contenido del elemento en el origen, sino de los cambios que este ha incorporado en esa

revision respecto a su revision anterior.
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