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RESUMEN

Uno de los protagonistas para lograr la migracion a software libre y cédigo abierto es la distribucion
cubana de GNU/Linux Nova. En el afio 2010 se realiz6 una auditoria en los proyectos Nova Escritorio,
Nova Ligero, Nova Base y Nova Servidores donde se detectaron un conjunto de desviaciones
relacionadas con las areas de gestion de la configuracién de software, administracién de requisitos,
aseguramiento de la calidad y la planificacion de los proyectos. Para dar solucion a los problemas
identificados se plantea como objetivo de la investigacién disefiar una metodologia de desarrollo de
software que contribuya a la disminucién de las desviaciones en el proceso de desarrollo de la
distribuciéon cubana GNU/Linux Nova. Como resultado de la investigacion se obtuvo la metodologia
tradicional Nova - OpenUp compuesta por principios, practicas, fases, disciplinas, actividades,
objetivos, descripciones, roles, artefactos, buenas practicas y sus relaciones. Para validar la
metodologia se utilizd el Modelo de evaluacion de metodologias, los métodos Juicio de Expertos y
Experimental determinando que es correcta y completa. La metodologia ha sido puesta en préactica en
los proyectos Nova Escritorio, Nova Ligero, Nova Base y Nova Servidores ayudando a eliminar
desviaciones detectadas. Ademas, si se implementa adecuadamente sirve de apoyo a los proyectos

gue deseen alcanzar el nivel 2 de CMMI.
Palabras claves: Metodologia, distribuciones de GNU/Linux, Nova.

ABSTRACT

One of the protagonists to achieve migration to open source and free software is the Cuban
distribution of GNU / Linux Nova. In 2010 an audit in projects Nova Desk, Nova Light, Nova Base and
Nova Servers was performed which detected a set of deviations related to the areas of configuration
management, requirements management, quality assurance and project planning. To solve the
problems identified therefore seeks research design a software development methodology that
contributes to the decrease of the deviations in the development process of the Cuban distribution
GNU / Linux Nova. As a result of the investigation was obtained traditional methodology Nova -
OpenUp composed of principles, practices, phases, disciplines, activities, objectives, descriptions,
roles, artifacts, best practices and relationships. To validate the methodology was used Model
assessment methodologies, methods Experimental and Expert Judgment determining that it is correct
and complete. The methodology has been implemented in projects Nova Desk, Nova Light, Nova
Base and Nova Servers helping to eliminate deviations detected. Moreover, if properly implemented

the methodology provides support to projects seeking to achieve CMMI level 2.

Keywords: Methodology, distribution of GNU / Linux, Nova.
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INTRODUCCION

El mercado de software ha dado en los Ultimos afios un giro con la introduccién de programas libres,
brindando a los usuarios la libertad de poder distribuir, modificar, estudiar y mejorar las aplicaciones
que utilizan. Muchas organizaciones han tomado la decisién de migrar a estandares de software libre*
y codigo abierto?, teniendo en cuenta que las aplicaciones de este tipo responden a costos menores

de inversidn, mas seguridad y menos limitaciones en la automatizacion de sus procesos.

Uno de los productos mas interesantes en este entorno son las distribuciones GNU/Linux,
compuestas por una distribucion del sistema operativo Linux, junto con un compilado de software, de
tal forma que sea facil de descargar, instalar y usar. Esto permite lograr un sistema perfectamente

usable y con muchas funcionalidades [1].

Los departamentos pertenecientes al Centro CESOL?, de la Universidad de las Ciencias Informéticas

(UCI) tienen el compromiso de apoyar la independencia tecnolégica, respondiendo a que “...la
migracion de la informatica en Cuba a sistemas operativos de codigo abierto (FOSS), debe
proporcionar el aumento de la productividad y la agilidad para responder a cambios en el mercado, se
reducira la dependencia econdmico-comercial, influird en la seguridad, se mantendrd una solucion
efectiva en costos y se ofreceran mejores servicios o productos. Ademas, se reducira la extraordinaria
necesidad de adquirir las licencias privativas de software que ha obligado a operar la mayoria de las
computadoras del pais con programas que no se pagan y por los cuales, en caso de no existir el
bloqueo econdmico impuesto por Estados Unidos a la isla, se deberian pagar cientos de millones de
ddlares...”[2]. Por tal razén, en el marco de la feria Informética 2009 es lanzada la version 1.0 de la
distribucion de GNU/Linux Nova, la cual ha avanzado hoy hasta su versién 4.0.

El proceso de desarrollo de Nova debe estar enfocado a alcanzar: Niveles de excelencia en los
aspectos de seguridad, mediante el modelo de desarrollo colaborativo, el acceso al codigo fuente, el
exhaustivo proceso de revision, la auditoria de cddigo garantizando un sistema seguro de virus y sin
puertas traseras. Soberania Tecnoldgica proporcionando la formacion de recursos humanos
capacitados. Nova debe ser un sistema operativo independiente, con capacidad de decision sobre
las tecnologias reutilizadas y desarrolladas. Socio-adaptabilidad porque es un sistema alineado a las

politicas que orienta la informatizacién nacional y optimizado para las condiciones tecnoldgicas del

1 Software Libre: Programa informético que cumple con 4 libertades expresadas en copiar, modificar, mejorar y redistribuir
un software.

2 Cobdigo Abierto: Utiliza el software libre teniendo un punto de vista mas orientado a los beneficios practicos de poder
acceder al cadigo, que a las cuestiones éticas y morales.

3 CESOL: Centro de Software Libre.



pais. Por udltimo, sostenibilidad, pues debe mantener un proceso flexible y versatil, en constante
innovacioén y consonancia con las nuevas tendencias tecnoldgicas internacionales, garantizando
modelos de comercializacion que permitan el ingreso de divisas por el concepto de exportacion de
productos y servicios [7]. A pesar de la relevancia que tiene este producto, en la segunda auditoria
interna hecha por el proyecto Nova QALIT* se detectaron importantes desviaciones en el proceso de
desarrollo de la distribucion de GNU/Linux como son:

1) Cronogramas inexactos por varias causas, entre ellas requisitos que no son especificados
correctamente y no tener en cuenta el ciclo de vida del proyecto, lo que provoca atrasos en las
fechas de entrega y aumento de los costos estimados para el desarrollo del proyecto.

2) Esta afectada la concepcién de los requisitos; lo que se manifiesta en las dificultades y en el
dominio de las relaciones entre las funcionalidades de software.

3) La gestion de la configuracion de software se ejecuta de manera pobre, no se conoce ni tan
siquiera este proceso por su nombre, sino que de manera inconsciente se lleva a cabo
mediante el control de versiones.

4) Deficiente formacién del personal nuevo que necesita conocer los procesos que ocurren y la
manera de ejecutar determinadas actividades.

5) Incumplimiento de los estdndares seleccionados, porque no cumplen los principios de la
metodologia SXP ni las politicas institucionales emitidas por CaliSoft°.

6) Las actividades de gestion de la calidad existen a un nivel bajo, provocando que no se
detecten y corrijan desviaciones a tiempo.

7) La documentacion existente sobre los desarrollos es insuficiente porque no se utiliza

adecuadamente el expediente de proyecto que propone CaliSoft. [3]

Después de realizar una entrevista (Ver anexo 1) a desarrolladores con experiencia de las variantes
de la distribucion GNU/Linux Nova, sobre las posibles causas de las desviaciones detectadas se pudo
constatar la utilizacién incorrecta de la metodologia SXP. Dicha metodologia promueve un enfoque
agil exigente de un conjunto de condiciones como personal altamente capacitado, poca
documentacion, cliente en sitio, actividades minimas de gestion de la calidad y de la configuracion de
software, etc. El desarrollo de la distribucién GNU/Linux Nova no se ajusta a las condiciones antes
mencionadas, porque los equipos de trabajo estdn medianamente capacitados, son inestables, no se

trabaja con el cliente en sitio sino con una comunidad de usuarios dispersa y requiere de actividades

4 Nova QALIT: Proyecto que pertenece al departamento Sistemas Operativos que tiene como meta principal garantizar la
calidad de los procesos y productos que tienen lugar en dicho departamento.
5 Direccién que se dedica a la Gestién de la Calidad.



gue ayuden a la prevencién y correccién de errores de manera constante. Sumando a lo antes
expuesto, SXP obvia procesos importantes como el empaquetamiento, compilacion y generacion de
repositorios. La situacion problematica antes descrita, dada por la deteccion de las desviaciones
identificadas por el proyecto Nova QALIT, posibilita definir el problema cientifico: ¢ Como contribuir a
la disminucion de las desviaciones en el proceso de desarrollo de la distribucion cubana de
GNU/Linux Nova? El objeto de estudio lo constituye el proceso de desarrollo de la distribucion
GNU/Linux Nova, determinando como objetivo de la investigacion disefiar una metodologia de
desarrollo de software que contribuya a la disminucion de las desviaciones en el proceso de

desarrollo de la distribucion cubana de GNU/Linux Nova.

Para cumplir con el objetivo de la investigacion se definen los objetivos especificos:
1) Determinar los sustentos tedricos que fundamentan el proceso de desarrollo de las
distribuciones GNU/Linux.
2) Definir los componentes que debe tener una metodologia para desarrollar distribuciones de
GNU/Linux.
3) Validar la aplicacion de la metodologia de desarrollo de distribuciones GNU/Linux mediante la
correlacion de las variables descritas.
Estos inciden en el campo de accion las metodologias orientadas a los procesos de desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux. El tipo de investigacion a desarrollar es explicativa, pretendiendo la
identificacion de desviaciones en el proceso de desarrollo de Nova, determinando las variables que
inciden en su ocurrencia para solucionarlas.
La investigacion se sustenta en la hipo6tesis: Si se utiliza una metodologia para desarrollar la
distribuciéon de GNU/Linux Nova, caracterizada por estar integrada al programa de mejora propuesto
por CaliSoft en su versién 3.4, contener actividades basicas del trabajo en entornos de software libre
e integrar procesos claves del desarrollo de distribuciones de GNU/Linux, esta contribuird a la
disminucion de las desviaciones existentes en el proceso de desarrollo de la distribucién GNU/Linux

Nova en la UCI.

Se identifica la variable independiente: Metodologia para desarrollar la distribucion de GNU/Linux

Nova, esta se define de manera conceptual y operacional (Tabla 1).

Definicion conceptual: Guia de buenas practicas que permite la correcta interaccion entre los pilares
fundamentales de un proceso de desarrollo de software. Incluye en su concepcién elementos que
favorecen la correcta obtencion de las distribuciones de GNU/Linux Nova. Se sustenta en las

caracteristicas fundamentales: contener actividades basicas del trabajo en entornos de software libre



e integrar procesos claves del desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

Tabla 1: Indicadores de la variable independiente [Fuente: Elaboracion Propia]

Indicadores

Nivel de importancia
de la metodologia.

Definicion conceptual

Conveniencia de utilizar la
metodologia para el desarrollo de
la distribucion GNU/Linux Nova.

Escala de valores

Alto: Cuando entre el 70% y el 100% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es importante.

Medio: Cuando entre el 50% y el 69% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es importante.

Bajo: menos del 50% de los especialistas
manifiesta que la metodologia es
importante.

Estado correcto de
la metodologia.

Estructura y composicion
adecuada de la metodologia,
teniendo en cuenta la existencia
de todos los componentes de una
metodologia de desarrollo de
software, y el cumplimiento de las
caracteristicas: integracion al
programa de mejora, trabajo en
entornos de software libre e
integracion de procesos claves
para el desarrollo de distribuciones
de GNU/Linux.

Alto: Cuando entre el 70% y el 100% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es correcta.

Medio: Cuando entre el 50% y el 69% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es correcta.

Bajo: menos del 50% de los especialistas
manifiesta que la metodologia es correcta.

Nivel de suficiencia
de la metodologia.

Capacidad de la metodologia de
afrontar los pilares fundamentales
del desarrollo de la distribucién de
GNU/Linux Nova.

Alto: Cuando entre el 70% y el 100% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es suficiente.

Medio: Cuando entre el 50% y el 69% de
los especialistas manifiesta que la
metodologia es suficiente.

Bajo: menos del 50% de los especialistas
manifiesta que la metodologia es
suficiente.

La variable dependiente se expresa en: Desviaciones existentes en el proceso de desarrollo de la
distribucion de GNU/Linux Nova. A continuacién se presentan sus definiciones conceptual y
operacional (Tabla 2).

Definicion conceptual: Condiciones que atentan contra la ejecucién correcta del proceso de
desarrollo de la distribucion de GNU/Linux Nova.

Tabla 2: Indicadores de la variable dependiente [Fuente: Elaboracion Propia]
Indicadores Definicion conceptual Escala de valores
Alto: Cuando entre el 70% y el 100% de los

especialistas manifiesta utilizar totalmente la
metodologia de desarrollo de software.

Grado de utilizacion
de una metodologia
de desarrollo de

Medida en que los proyectos
de desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux




software.

Nova utilizan la metodologia
de desarrollo de software.

Medio: Cuando entre el 50% y el 69% de los
especialistas manifiesta utilizar parcialmente la
metodologia de desarrollo de software.

Bajo: Menos del 50% de los especialistas
manifiesta utilizar la metodologia de desarrollo
de software.

Nivel de adecuacion
de los roles que se
dedican al desarrollo
de distribuciones
GNU/Linux.

Nivel de adecuacién
de las actividades
de gestion de
requisitos.

Nivel de adecuacién
de las actividades
de gestion de la
configuracion de
software.

Medida en que los roles que
propone la metodologia
cubren todas las
responsabilidades a cumplir
en el desarrollo de la
distribucion de GNU/Linux
Nova.

Cantidad de actividades
basicas de gestion de
requisitos que se realizan en
los proyectos de desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux
Nova, teniendo como
referencia las propuestas por
la metodologia.

Cantidad de actividades
basicas de gestién de la
configuracion de software que
se realizan en los proyectos
de desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux
Nova, teniendo como
referencia las propuestas por
la metodologia.

Alto: Cuando entre el 70% y el 100% de los
roles se encuentran representados en los
procesos de desarrollo de Nova.

Medio: Cuando entre el 50% y el 69% de los
roles se encuentran representados en los
procesos de desarrollo de Nova.

Bajo: Menos del 50% de los roles se
encuentran representados en los procesos de
desarrollo de Nova.

Alta: Cuando entre el 70% y el 100% de las
actividades béasicas propuestas para la gestion
de requisitos se ejecutan en los proyectos de
desarrollo de Nova.

Media: Cuando entre el 50% y el 69% de las
actividades béasicas propuestas para la gestion
de requisitos se ejecutan en los proyectos de
desarrollo de Nova.

Baja: Menos del 50% de las actividades
basicas propuestas para la gestion de
requisitos se ejecutan en los proyectos de
desarrollo de Nova.

Alta: Cuando entre el 70% y el 100% de las
actividades basicas propuestas para la gestién
la configuracion de software se ejecutan en los
proyectos de desarrollo de Nova.

Media: Cuando entre el 50% y el 69% de las
actividades basicas propuestas para la gestion
de la configuracién de software se ejecutan en
los proyectos de desarrollo de Nova.

Baja: Menos del 50% de las actividades
basicas propuestas para la gestion de la
configuracioén de software se ejecutan en los
proyectos de desarrollo de Nova.

Nivel de adecuacion
de las actividades
de direccién de
proyectos.

Cantidad de actividades
basicas de direccién de
proyectos que se realizan en
el desarrollo de distribuciones
de GNU/Linux Nova, teniendo
como referencia las
propuestas por la
metodologia.

Alta: Cuando entre el 70% y el 100% de las
actividades bésicas propuestas para la
direccién de proyectos se ejecutan en el
desarrollo de Nova.

Media: Cuando entre el 50% y el 69% de las
actividades bésicas propuestas para la
direccién de proyectos se ejecutan en el
desarrollo de Nova.




Baja: Menos del 50% de las actividades
basicas propuestas para la direccion de
proyectos se ejecutan en el desarrollo de

Nova.
Nivel de adecuacion Cantidad de actividades Alta: Cuando entre el 70% y el 100% de las
de las actividades basicas de gestion de la actividades basicas propuestas para la gestion
de gestion de la calidad de software que se de la calidad de software se ejecutan en los

calidad de software. realizan en los proyectos de | proyectos de desarrollo de Nova.
desarrollo de distribuciones Media: Cuando entre el 50% y el 69% de las
de GNU/Linux Nova, teniendo actividades basicas propuestas para la gestion

como referencia las de la calidad de software se ejecutan en los
propuestas por la proyectos de desarrollo de Nova.
metodologia. Baja: Menos del 50% de las actividades

bésicas propuestas para la gestion de la
calidad de software se ejecutan en los
proyectos de desarrollo de Nova.

Grado de utilizaciébn Medida en que los Alto: Se documenta en el expediente de
del expediente de desarrolladores dejan proyecto.
proyecto. evidencia de sus procesos en |Medio: Se documenta parcialmente en el
el expediente de proyecto. expediente de proyecto.
Bajo: No se documenta en el expediente de
proyecto.

Se utilizaron en el transcurso de la investigacion métodos cientificos. Dentro de los métodos
tedricos se selecciond la revision bibliografica, permite obtener informacién sobre los procesos de
desarrollo de distribuciones de GNU/Linux y metodologias de desarrollo de software implementadas
en varios proyectos. El método sistémico para estudiar las actividades que se llevan a cabo en estos
desarrollos, observando las relaciones que existen entre ellas. De los métodos empiricos se
utilizaron el Experimento y la Observaciéon en su variante incluida. Estos permiten valorar la situacion
existente, determinando sus ineficiencias y la manera en que puede cambiar al introducir la solucién
propuesta (Ver anexo 2 Guia de observacion). Ademas se utilizé el método Criterio de Expertos. Para
recopilar informacion necesaria en la investigacion se utilizaron las técnicas Entrevista (Ver anexo 1
Guia de observacion) y Encuesta (Ver Anexos 2). La poblacién esta compuesta por el total de los
ingenieros de software de la UCI. De ella se selecciona una muestra no probabilistica representada
por desarrolladores experimentados de la distribucion de GNU/Linux Nova y especialistas en
Ingenieria y Gestion de la calidad de software. La investigacion responde a un disefio Experimental
Puro que permite medir el efecto de la variable independiente sobre la dependiente.

El aporte practico de la investigacion se evidencia en una metodologia para desarrollar la
distribucion cubana de GNU/Linux Nova evaluada bajo criterios de validacion. Esta incide
directamente en el desarrollo y calidad de las variantes de la distribucién cubana de GNU/Linux Nova.

Para esto define un conjunto de procesos, productos de trabajo, roles e ilustraciones que la
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convierten en material de estudio obligatorio para nuevos desarrolladores que ingresan al
Departamento Sistemas Operativos.

La novedad cientifica de los resultados de esta investigacion consiste en el disefio de una
metodologia para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux, basada en las caracteristicas:
alineacién al programa de mejora versién 3.4 dictado por CaliSoft, trabajo en entornos de software
libre e integracion de procesos claves para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux,
estableciendo como base para su concepcién una metodologia de desarrollo de software.

La tesis se estructura en tres capitulos. ElI Capitulo 1 Fundamentos tedricos de procesos de
desarrollo de distribuciones de GNU/Linux, describe pautas de las metodologias, modelos,
estandares de calidad y procesos de desarrollo de software atendiendo al ciclo de vida de las
distribuciones GNU/Linux. El Capitulo 2 Metodologia para desarrollar la distribucién cubana de
GNU/Linux Nova, presenta la estructura y componentes de la metodologia Nova - OpenUp creada
para desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova. Por ultimo, el Capitulo 3 Validacion de la
metodologia para el desarrollo de la distribuciéon de GNU/Linux Nova, expone los resultados de
evaluar si es correcta la metodologia Nova - OpenUp de acuerdo al criterio de especialistas y de la

implementacién de porciones de la misma.

Relacionados con la actual investigacion existe un listado de publicaciones, eventos y avales que

se evidencian a continuacion:

1. Fernandez del Monte, Yusleydi. (2012) Metodologia Nova — OpenUP para el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux. UCIENCIA 2012.

2. Fernandez del Monte, Yusleydi. Guerrero Lambert, Sonia. Porro Lugo, Nadia. Gonzalez Jorrin,
Michael. Capacitacion orientada a eliminar deficiencias en el aprendizaje. Sistemas de gestion
de conocimientos. Universidad 2010.

3. Fernandez del Monte, Yusleydi. Guerrero Lambert, Sonia. Modelo dML — UCI para gestionar
conocimientos. 2011. Memorias del Evento XIV Convencién y Feria Internacional, Informatica.

4. Fernandez del Monte, Yusleydi. Guerrero Lambert, Sonia. 2010. Modelo dML-UCI para
gestionar conocimientos. Memorias de la Novena Semana Tecnholdgica de Fordes Las TIC:
Presente y Futuro.

5. Fernandez del Monte, Yusleydi. Guerrero Lambert, Sonia. 2010. Capacitacion orientada a
eliminar deficiencias en el aprendizaje. Sistema de gestiébn de conocimientos. Memorias del
Taller Internacional de Pedagogia de la Educacién Superior.

6. Fernandez del Monte, Yusleydi. 2012 ¢ Como desarrollar distribuciones GNU/Linux cumpliendo

con las buenas practicas de la ingenieria de software? Memorias del Evento UCIENCIA 2012.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pérez Herrera, Dariem. Guerrero Lambert, Sonia. Fernandez del Monte, Yusleydi. Albalat
Aguila, Miguel. Machin, Jorge Luis. Pérez Baranda, Héctor. Quevedo Mejias, Ricardo. 2012.
Estado actual de los sistemas de construccion de paquetes en diferentes distribuciones de
GNU/Linux. Revista Cubana de Ciencias Informéticas.

Firvida Donéstevez, Abel Alfonso. Albalat Aguila, Miguel. Hurtado Fedorovich, Mijail. Soler
Franco, Yunier. Machin Castillo, Jorge Luis. Miranda Gémez, Raydel. Pierra Fuentes, Allan.
Pérez Herrera, Dariem. Gofii Orama, Angel. Herrera, Anielkis. Fernandez Del Monte, Yusleydi.
2012. Nova 3.0, avances y expectativas de la distribucién cubana de GNU/Linux. Serie
Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Fernandez del Monte, Yusleydi. (2012) Curso de Ingenieria de Software Libre. XVI Férum de
Ciencia y Técnica, Evento Municipal.

Firvida Donéstevez, Abel Alfonso. Albalat Aguila, Miguel. Hurtado Fedorovich, Mijail. Soler
Franco, Yunier. Machin Castillo, Jorge Luis. Miranda Gémez, Raydel. Pierra Fuentes, Allan.
Pérez Herrera, Dariem. Gofii Orama, Angel. Herrera, Anielkis. Fernandez Del Monte, Yusleydi.
2012. Nova 3.0, avances y expectativas de la distribuciébn cubana de GNU/Linux. 2012.
Memorias del Taller Tematico de Fordes Formacion para la migracién a estandares de cédigo
abierto

Firvida Donéstevez, Abel Alfonso. Albalat Aguila, Miguel. Hurtado Fedorovich, Mijail. Soler
Franco, Yunier. Machin Castillo, Jorge Luis. Miranda Gémez, Raydel. Pierra Fuentes, Allan.
Pérez Herrera, Dariem. Gofii Orama, Angel. Herrera, Anielkis. Fernandez Del Monte, Yusleydi.
2011. Nova 3.0, avances y expectativas de la distribucion cubana de GNU/Linux. Memorias del
Evento XIV Convencién y Feria Internacional, Informética 2011

Fernandez del Monte, Yusleydi. 2010. Modelo dML-UCI para gestionar conocimientos. 2012.
ISSN: 2076-9792. Memorias de la Novena Semana Tecnolégica de FORDES.

Fernandez del Monte, Yusleydi. (2008) Capacitacion orientada a eliminar deficiencias en el
aprendizaje. Sistemas de gestion de conocimientos. ISBN: 978-959-286-007-0 Memorias del
Evento UCIENCIA 2008.

Fernandez del Monte, Yusleydi. Propuesta de la metodologia Nova OpenUp para el desarrollo
de distribuciones GNU/Linux. 2012. Memorias del evento Il Taller Nacional de Software Libre
Presente y Futuro.

Fernandez del Monte, Yusleydi. Ingenieria de Software Libre. 2012. Memorias del evento Il

Taller Nacional de Software Libre Presente y Futuro.



CAPITULO 1 FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE
DISTRIBUCIONES DE GNU/LINUX

Introduccion
En este capitulo se le da respuesta a las siguientes interrogantes: ¢Qué es una distribucién
GNU/Linux? ¢Qué procesos de desarrollo siguen las distribuciones GNU/Linux? ¢Cdmo obtener
calidad en el proceso de desarrollo de software? ¢Qué roles son necesarios para construir
distribuciones GNU/Linux y qué productos de trabajo ellos pueden generar? ¢Qué metodologia de
desarrollo de software seria adecuada para desarrollar la distribucién de GNU/Linux Nova?
1.1 Anélisis bibliométrico documental
En el andlisis bibliométrico (ver Tabla 3) se refleja la revision bibliografica de la literatura cientifica
para identificar las principales fuentes y areas de conocimiento que engloba el desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux. Es significativo que los proyectos que se dedican a obtener este tipo de
producto no muestren una metodologia o modelo que integre todos los procesos que ejecutan. Se
analizan teorias relacionadas con las metodologias y modelos de desarrollo de software que sirven a
la autora para innovar en su adaptacion al entorno de desarrollo de la distribucién GNU/Linux Nova.
Ademas, se muestra que la bibliografia consultada es amplia y actualizada, con abundante uso de
recursos consultados en articulos publicados en la Web; asi como tesis de maestrias, reportes
técnicos de proyectos investigativos-productivos v libros.

Tabla 3: Analisis bibliométrico documental [Fuente: Elaboracion Propia]

Ultimos 5 Afios
afios (%) | anteriores (%)
Libros y monografias 9 18
Tesis de maestrias 4
Tesis de doctorado 0
Ariculos en Revistas referenciadas en Web of Science, SCOPUS 4
Memorias de eventos 2
Articulos publicados en la web 36 11
Reportes técnicos y conferencias 13
Entrevistas personales 4

1.2 Conceptualizacion de las distribuciones GNU/Linux

Las distribuciones GNU/Linux son creadas para satisfacer necesidades concretas y con un objetivo
especifico, teniendo en cuenta factores de calidad como la seguridad, eficiencia, usabilidad y
funcionalidad.

A partir de las definiciones consultadas en las bibliografias [4], [5], [6], [7], [8] se puede decir que las
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distribuciones GNU/Linux responden a una arquitectura basada en componentes. Estan
caracterizadas por un conjunto de funcionalidades y restricciones que responden a necesidades
especificas de un grupo de personas. Pueden ser orientadas a usuarios con conocimientos
elementales, a empresas 0 a servidores. Estan compuestas por un sistema instalable que contiene
todas las aplicaciones y configuraciones de acuerdo a las metas establecidas y un repositorio que
permite instalar y desinstalar paquetes de cédigo binario.

1.3 Proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux

Realizando un estudio de la gran cantidad de proyectos de desarrollo de distribuciones GNU/Linux
(mas 60) se determina estudiar el proceso de desarrollo de Debian por su antigliedad y muestra de
elevado nivel de madurez y estabilidad. Se tuvo en cuenta que de Debian descienden las
distribuciones Ubuntu y de esta Nova. Se selecciona Ubuntu y Fedora porque segun reportes del sitio
Linux.com (muestra las 7 mejores distribuciones por afios) en el 2012 estos fueron los mejores
sistemas de escritorio. Por ultimo Nova porque tiene gran relevancia en esta investigacion. Los
proyectos seleccionados coinciden con ser bastante divulgados y utilizados en el entorno nacional.
Profundizando en las caracteristicas de cada proceso de desarrollo se obtienen las siguientes
descripciones:

Guia Linux from Stratch (LFS) version 7.0 hace referencia a coémo instalar un sistema operativo
GNU/Linux desde cero, brindando a usuarios con conocimientos elementales las opciones de conocer
su funcionamiento, controlar el sistema pudiendo dictar el aspecto del mismo, crear un sistema
compacto instalando solo lo necesario, ademas de brindar mas seguridad porque personalmente se
puede compilar todo, supervisarlo y aplicar los debidos parches al cédigo fuente [9].

Proceso de desarrollo de la Distribucion GNU/Linux Debian, dicha distribucion pertenece a uno
de los proyectos mas reconocidos en esta area, posee un gran equipo de desarrollo distribuido en
varias comunidades del mundo, todos tienen por meta fundamental, obtener un sistema operativo
libre garantizando la calidad, seguridad y continuidad del producto. Para esto se compone de varios
proyectos que garantizan la distribucién, comunicacion, documentacion, control de la calidad,
seguridad, almacenamiento, divulgacion e intercambio, permitiendo asi obtener la distribuciéon
GNU/Linux Debian. Herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computacién) que
soportan este proceso son Patch, Diff, Configure, Make, Scripts en Shell, y otras de empaquetado
como dpkg-dev, debhelper, debconf, litian, linda y pbuilder. Los requisitos que debe tener la versién a
lanzar se recopilan muchas veces de un sistema de seguimiento de fallas que da informacion sobre la
depuracion, pruebas, parcheo, peticiones de la infraestructura, mejoras y gestion de paquetes [10].

Los roles que muestra Debian en su constitucion del proyecto versién 1.2 son desarrolladores
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(realizan fundamentalmente tareas de mantenimiento de paquetes de cdédigo), lider de proyecto,
secretario del proyecto, presidente del comité técnico y delegados del lider de proyecto. La gestion de
la configuracién de software se hace mediante la herramienta Subversion que permite controlar las
versiones de los diferentes paquetes de cédigo que los contribuidores suben al repositorio.

Proceso de desarrollo de la Distribucion GNU/Linux Ubuntu, popular distribucién que tiene sus
potencialidades en hacer un producto acorde a las experiencias de los usuarios, convirtiendo sus
necesidades en requisitos a cumplir mejorando asi la calidad de uso. Uno de los procesos que
potencia el desarrollo de este producto son los enfocados a la calidad de software garantizando que
los paquetes respondan a los estandares que ellos definan. La toma de decisiones en los procesos
de gestion de proyectos es llevada a cabo por el Community Council de Ubuntu, equipo de gobierno
principal encargado de tomar las principales decisiones. Dan principal importancia a los procesos de
documentacion de las aplicaciones y a la disponibilidad de la informacion necesaria para hacer a los
contribuidores parte de sus desarrollos. En sus planificaciones contemplan varias iteraciones para la

liberacion de las versiones alpha, beta y release candidate de sus productos. Fomentan el

intercambio con su comunidad de usuarios a través de sistemas de seguimiento de errores [11]. La
gestion de la configuracion de software se hace mediante la herramienta Subversién que permite
controlar las versiones de los diferentes paquetes de cddigo que los contribuidores suben al
repositorio.

Proceso de desarrollo de la Distribucion GNU/Linux Fedora, pertenece a la empresa Red Hat, se
caracteriza por tener un ciclo de desarrollo rapido, la gestion de proyectos es liderada por 9 miembros
de ellos 4 son elegidos por la comunidad y el resto por los patrocinadores de Red Hat. Cada
subproyecto tiene su propio comité de direccién responsable de tomar las decisiones que tienen que
Ver con sus tareas. Estos subproyectos se dedican al desarrollo de herramientas graficas, deteccion,
seguimiento de errores, documentacion de procesos y herramientas, creacion de juegos, definiciéon de
estandares de usabilidad y empaquetamiento de software. Roles definidos para el desarrollo de este
producto son: - Escritor de contenido, - Disefiador gréafico, - Contacto con personas, - Desarrollador
del sistema, - Traductor y - Desarrollador web o Administrador [12]. La gestién de la configuracion de
software se hace mediante la combinacion de las herramientas Subversién y Git que permiten
controlar las versiones de los diferentes paquetes de cédigo.

Proceso de desarrollo de la Distribucion GNU/Linux Nova, este sistema utiliza el nicleo de Linux
e incluye determinados paquetes de aplicaciones informaticas para satisfacer las necesidades de la
migracion a plataformas de cddigo abierto que experimenta Cuba como parte del proceso de

informatizacion de la sociedad [13]. El proceso de desarrollo para la distribucion GNU/Linux Nova en
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el periodo 2010 — 2012 ocurria teniendo en cuenta las 4 fases que plantea la metodologia SXP:
Planificacion - Definicibn cuya meta era establecer la visién, fijar las expectativas y obtener
financiamiento para el proyecto. Desarrollo con el propdsito de obtener un sistema listo para entregar.
Para esto las principales actividades estaban encaminadas a definir cada iteracién, estas compuestas
de tareas de planificacién, disefio de software, codificacién de funcionalidades y ejecuciéon de pruebas
de aceptacién. Entrega basada en la puesta en operacion del producto, incluyendo formas de
documentacion del sistema, formacién de los usuarios involucrados e instalacion en el ambiente real.
Finalmente Mantenimiento, compuesta por la ejecucion de actividades de soporte para el cliente. [14]
El proceso de desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova en funcion de la metodologia SXP ha
tenido varias insuficiencias porque no esté definida la correspondencia entre las actividades reales de
la metodologia SXP y las que realmente ocurren al desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova.
Ocurre que las actividades se hacen de manera artesanal guiandose por pautas genéricas que
propone la metodologia SXP sin adaptarlas a la realidad, lo que provoca continuas desviaciones en el
cumplimiento de los objetivos del proyecto. La mayoria del personal involucrado en el desarrollo de
este producto es novato e inestable, acorde con el plan de formacion profesional de los estudiantes
de la UCI cada afio se va de estos proyectos personas con cierto nivel de capacitacién e ingresan
estudiantes totalmente inexpertos. Sumando, que los artefactos que propone SXP no se ajustan a los
definidos por el programa de mejora dictado por CaliSoft. Los roles propuestos por esta metodologia
no tienen asignadas responsabilidades relacionadas con la compilacion, empaguetamiento y
generaciéon de repositorios de paquetes de cédigo. Como toda metodologia agil supone trabajar con
un equipo altamente calificado y auténomo, por lo que las actividades de aseguramiento de la calidad,
direccion de proyectos y gestion de la configuracion (solo controlar versiones de productos software)
propuestas son insuficientes teniendo en cuenta las caracteristicas del desarrollo de la distribucién
GNU/Linux Nova.

En la investigacion se observa internamente el proceso de desarrollo de la distribucion GNU/Linux
Nova, los demés procesos de desarrollo analizados solo muestran la comunicacion con agentes
externos como son las comunidades de usuarios. No esté publica la metodologia utilizada por los
proyectos Debian, Fedora y Ubuntu; estos muestran en su sitio de alojamiento una serie de procesos
necesarios para crear la distribucion de GNU/Linux pero no se observa integracién entre ellos. Es
comun en proyectos que desarrollan productos de este tipo la utilizacion de herramientas
colaborativas para establecer comunicacion entre la comunidad, clientes y desarrolladores. La
direccién de proyectos que se lleva a cabo es tanto centralizada como descentralizada, dando control

a cada quien sobre las tareas que le corresponden, pero a la vez aceptando al desarrollo oficial lo que
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apoya el cumplimiento de los objetivos establecidos. Una de las fuentes principales para la obtencion
de requisitos sugeridos por los usuarios son los registros en herramientas de gestion de incidencias
como Bugzilla. Entorno al desarrollo de distribuciones GNU/Linux se crean otros proyectos que les
sirven de apoyo, ejemplo son los que se dedican a la documentacién de las aplicaciones, divulgacion
de las tareas, a las estrategias para hacer crecer la comunidad de usuarios, garantizar la
retroalimentacién necesaria, la gestiéon de la configuracién, la calidad y el seguimiento de errores.
Algunos de estos proyectos potencian la documentacion de procesos y aplicaciones garantizando su
continuidad en el tiempo. Uno de los roles que méas se destaca es el llamado desarrollador que tiene
entre sus competencias principales el empaquetamiento y compilacion de paquetes de cddigo. La
gestion de la configuracion de software se lleva a cabo de manera tanto centralizada como distribuida
utilizando como apoyo herramientas como Subversién y Git.

En los procesos de desarrollo de distribuciones de GNU/Linux analizados, no se evidencia la
utilizacién de una guia que integre todos los procesos necesarios para obtener este producto desde
su concepciéon hasta su terminacion. En el caso particular de las LFS, solo muestra actividades
orientadas al desarrollo del producto, obviando las que deben ser orientadas al proceso.

1.4 Métodos de desarrollo de software

Los procesos de desarrollo de software tienen 4 pilares fundamentales: personas, procesos,
productos y proyecto, siendo este Ultimo la unidad organizativa que agrupa a todos, por tanto, un
proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
Gnico [15]. De manera general el ciclo de vida de un proyecto se representa como se puede ver en la
Figura 1.

¢, Qué hacer para desarrollar software? Es una interrogante cotidiana de empresas, “la experiencia
acumulada a lo largo de afos de ejecutar proyectos, indica que los proyectos exitosos son aquéllos
gue son administrados siguiendo una serie de procesos que permiten organizar y luego controlar al

proyecto” [16].

Idea
Entradas | Eguipo de direccion del proyecto
|

Fase INICIAL INTERMEDIA

Salidas de la | Acta
direccion Enunciado Linea Rase Aprobacian
de proyectos Lol Sl Avance Entrega

Plan Aceptacion

Producto entregable

del proyecto Producto

Figura 1 Ciclo de vida de un proyecto segun PMBOK [15]
13



1.4.1 Modelos de desarrollo de software

Se estudiaron los modelos:

Cascada que sugiere un enfoque sistematico y secuencial hacia el desarrollo de software. Esta
demostrado que su naturaleza lineal conduce a estados de bloqueo pues se debe esperar repetidas
veces que acabe una actividad para comenzar otra.

Incremental representa una variacion del modelo en Cascada, pero sugiere la division del problema
principal en pequefios subproblemas y la solucion a cada uno resulta en un incremento de la solucién
para el problema principal.

V expresa una variacion del modelo en cascada, vinculando las fases de desarrollo con acciones de
aseguramiento de la calidad.

Evolutivo es iterativo y cada iteracion resulta en una version completa del producto, son variaciones
de este, los modelos Prototipos y Espiral.

Por dltimo, Concurrente es aplicado a cualquier tipo de desarrollo de software y plantea que cada
actividad, accién, o tareas estan conectadas simultaneamente con otras actividades, acciones, 0
tareas. [17]

El andlisis de estos modelos determina que el desarrollo de la distribucion de GNU/Linux Nova
responde al modelo Espiral (Ver Anexo 6). De manera iterativa se recorren varias espirales donde
cada una de ella representa un incremento o mejora del sistema.

1.4.2 Metodologias de desarrollo de software

Segun Avison y Fitzgerald, una metodologia es una coleccibn de procedimientos, técnicas,
herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos
por implementar nuevos sistemas de informacién. Una metodologia esta formada por fases, cada una
de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas a elegir las
técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo,
controlarlo y evaluarlo [17].

Por las diferencias que hay entre los ciclos de vida de los diferentes proyectos han surgido variedad
de metodologias de desarrollo de software, cada una debe ser suficiente para lograr los objetivos
establecidos. Para elegir la metodologia adecuada se deben tener en cuenta un conjunto de factores
gue indican si es mas apropiado llevar un proceso ligero o uno pesado, los mismos se ilustran en la
tabla 4.

Tabla 4: ¢ Qué enfoque de desarrollo utilizar? [17]

Factor Territorio Moderno Territorio Tradicional
Tamario Producto y proyecto pequefio. Grupos y productos grandes, dificiles de
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ajustar a algo pequenio.

Criticidad  No estan involucradas pérdidas humanas, Productos criticos, métodos evolucionados
por la sencillez se utilizan pocos métodos para soportar la criticidad.

de aseguramiento de la calidad vy

documentacion.

Dinamismo Entornos donde los requisitos y la|Entornos estables.
tecnologia cambian de forma seguida.

Personal La mayoria de las personas tienen altos La mayoria de las personas tienen pocos
conocimientos y experiencia en el tipo de conocimientos y experiencia en el tipo de
proyecto a desarrollar. proyecto a desarrollar.

Cultura Trabajo en equipo con bajo nivel control, Trabajo en equipo bajos politicas, roles,
dando bastantes libertades a los tareasy procesos bien definidos.
desarrolladores.

Para elegir desarrollar con una metodologia se deben tener en cuenta un conjunto criterios que
apoyan el entendimiento y éxito de aplicarla, pues la misma debe cumplir con mayor presencia en
internet, mejor documentacion, certificacion y entrenamiento, tener comunidades y ser
suficientemente utilizada por empresas.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, mas las caracteristicas del proceso de desarrollo de las
variantes de la distribucién GNU/Linux Nova (puntos negros en la Figura 2) se debe tender mas a un
enfoque hibrido, combinando caracteristicas tanto de las metodologias tradicionales como de las
modernas. El proceso de desarrollo de Nova debe contener caracteristicas de enfoques pesados,
teniendo en cuenta que representa a un proyecto largo que tiene un tiempo minimo de duracién de 1
afio, su alcance esta bhien definido, tiene en cuenta el cumplimiento de restricciones institucionales y
posee recursos medianamente disponibles. Por otro lado, responde al desarrollo de un producto
grande y complejo. Los equipos de desarrollo de Nova por lo general son inexpertos, con mediana
experiencia en el dominio de la aplicacion y medianamente auténomos. Debe incluir también
caracteristicas del enfoque ligero, porque se trabaja con equipos pequefios compuestos por una
cantidad de 4 a 8 personas, el dominio de aplicacion responde a software de linea de productos
favoreciendo esto el continuo intercambio con la comunidad de usuarios. El equipo de desarrollo esta
altamente comprometido, tiene experiencia en el trabajo en equipo, ademas el grado de distribucién y
comunicacion es alto. Por tal razén, en el estudio se tienen en cuenta metodologias tanto ligeras
como pesadas. De las metodologias estudiadas ninguna se ajusta al desarrollo de Nova pero es
valido conocer sus caracteristicas generales para determinar cual aporta mas al objetivo de la
investigacion y cudl puede brindar buenas précticas a tener en cuenta.

Las metodologias de desarrollo de software se pueden basar en un modelo o combinacién de estos,
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Figura 2 Grafico para la seleccion de los modelos de desarrollo propuesto por Barry Boehm y Richard Turner

ellos indican una secuencia de pasos a seguir. Estos pasos guian a la metodologia en la forma de
aplicar un conjunto de métodos para cumplir con las metas que se persiguen. A continuacion se hace
un estudio de un conjunto de metodologias que responden al enfoque del modelo seleccionado en el
epigrafe anterior.

Rational Unified Process (RUP), tiene por autores principales a lvar Jacoboson, Grady Booch vy
James Rumbaugh. Es un proceso de ingenieria del software tradicional que proporciona un
acercamiento disciplinado a la asignacion de tareas y responsabilidades de una organizacién de
desarrollo. Su propésito es asegurar la produccion de software de alta calidad que se ajuste a las
necesidades de sus usuarios finales, con unos costos y calendarios predecibles [18]. Tiene tres
elementos fundamentales, un conjunto subyacente de filosofias y principios para conseguir un
desarrollo de software correcto, una infraestructura de bloques de construccion del proceso y
contenido del método reutilizables, el método subyacente y el lenguaje de definicién del proceso [19].
RUP es guiada por casos de uso, centrada en la arquitectura y plantea que el proceso de desarrollo
debe dividirse en ciclos que sucedan de manera iterativa e incremental.

eXtreme Programming (XP), fue creada por Kent Beck. Es una metodologia moderna que
“actualmente es una de las mas exitosas; esto se debe a que estd centrada en potenciar las
relaciones entre personas como clave para obtener éxito en el desarrollo de software. Promueve el
trabajo en equipo, la comunicacion con el cliente, proporcionando a cada uno de estos un buen clima
de trabajo, y un aspecto muy importante es que se preocupa por el aprendizaje de los

programadores” [20]. Las caracteristicas fundamentales de XP estan dadas por: desarrollo iterativo e
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incremental, pruebas unitarias continuas, integracion del equipo de programacién con el usuario,
correccion de todos los errores, refactorizacion del codigo, propiedad del codigo compartida.

Scrum, fue presentada formalmente para el desarrollo de software en 1996 por Ken Schwaber y Jeff
Sutherland. “Es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo duro, porque la
gestion no se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacién continua a las circunstancias
de la evolucién del proyecto [21]” Sus caracteristicas fundamentales son: modo de desarrollo de
caracter adaptable, orientado a las personas antes que a los procesos, y emplea desarrollo &gil,
iterativo e incremental. Es Gtil en entornos con incertidumbre e inestabilidad de requisitos. Cada fase
de trabajo con Scrum pasa por las actividades planificacion de Sprint, seguimiento del Sprint, y
revision del Sprint.

Feature Driven Development (FDD), en idioma espafiol Desarrollo Basado en Funcionalidades. Fue
creada por Jeff De Luca y Peter Coad a mediados de los afios 90. Es un enfoque &gil para el
desarrollo de sistemas. Dicho enfoque no hace énfasis en la obtencion de los requerimientos sino en
como se realizan las fases de disefio y construcciéon. Sin embargo, fue disefiado para trabajar con
otras actividades de desarrollo de software y no requiere la utilizacién de ningin modelo de proceso
especifico. Ademas, hace énfasis en aspectos de calidad durante todo el proceso e incluye un
monitoreo permanente del avance del proyecto. Al contrario de otras metodologias, FDD afirma ser
conveniente para el desarrollo de sistemas criticos [22]. Responde a un modelo Incremental
caracterizado por la ejecucion de iteraciones cortas que duren de una a dos semanas.

Crystal “Es un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por estar
centradas en las personas que componen el equipo. Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn de
la IBM. Cockburn manifiesta que diferentes tipos de proyectos requieren diferentes tipos de
metodologias razon por la cual crea la familia Crystal’. Los métodos Crystal no prescriben las
practicas de desarrollo, las herramientas o los artefactos que pueden usarse, pudiendo combinarse
con otros métodos como Scrum, XP y Microsoft Solutions Framework. Esta metodologia se
caracteriza por entregas frecuentes mediante la ejecucion de un modelo Incremental, comunicacion
intima, mejora reflexiva, seguridad personal, enfoque, acceso facil a los usuarios especialistas,
ambiente técnico con pruebas automatizadas, administracién de la configuracién e integracion
frecuente [23].

Microsoft Solution Framework (MSF), es propiedad de Microsoft por lo que se plantea que su
implementacion es cara. Describe las mejores practicas en términos de principios basicos, modelos
conceptuales y disciplinas. Incluye dos metodologias prescriptivas: MSF para el desarrollo de

aplicaciones agiles y MSF para el proceso de mejora CMMI. Tiene como principios fundamentales:
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promover comunicaciones abiertas, trabajar para una vision compartida, fortalecer los miembros del
equipo, establecer responsabilidades claras y compartidas, focalizarse en agregar valor al negocio,
permanecer agil, y esperar los cambios, invertir en calidad, aprender de todas las experiencias,
trabajar en parejas con clientes y siempre crear productos entregables. Responde a los modelos de
desarrollo de software Cascada y Espiral.

OpenUp (Open Unified Process en espafol Proceso Unificado Abierto), fue donada en el afio 2007 a
la fundacion Eclipse por un conjunto de empresas de tecnologia. Es el resultado de adaptar el
proceso unificado enfocdndose en aspectos que la hacen mas &gil y recomendada para ser utilizada
en proyectos pequefios. Esta mantiene las caracteristicas fundamentales de RUP haciendo una
seleccion de las disciplinas y artefactos obligatorios. Divide los roles en tres grupos: roles béasicos
(Analista, Cualquier rol, Arquitecto, Desarrollador, Administrador de proyecto, Stakeholder y
Probador), roles de ambiente (Ingeniero de proceso y Especialista de herramientas) y roles de
despliegue (Desarrollador de cursos, Ingeniero de despliegue, Administrador de despliegue,
Propietario del proyecto, Escritor técnico y Entrenador).

Los principios que propone estan dados por equilibrar las prioridades para maximizar el valor de las
partes interesadas, colaborar para sincronizar intereses, centrarse en la construccién de principios
para minimizar los riesgos, organizar el desarrollo y evolucionar continuamente obteniendo
retroalimentacién y mejora.

La ejecucion de las actividades que propone gira entorno a areas de conocimientos agrupadas en
practicas de administracién, técnicas y de despliegue.

Las practicas de administracion son: desarrollo iterativo, ciclo de vida basado en valor y riesgo,
planificacion del desarrollo del producto, equipo completo en funcién de las actividades a realizar,
administracion de cambios y adaptacion de los procesos al entorno del proyecto.

Las practicas técnicas son: pruebas concurrentes, integracién continua, arquitectura y disefio
evolutivo, vision compartida, pruebas y los casos de uso guian el desarrollo de software.

Las practicas de despliegue son: documentacién, entrenamiento y produccién de release.

Las siguientes tablas muestran las actividades y artefactos agrupados por las disciplinas de esta

metodologia.
Tabla 5: Disciplinas ingenieriles [Fuente: Elaboracion Propia]
Disciplinas Actividades Artefactos
Requisitos Identificar y refinar requisitos Glosario de términos
Detallar escenarios de los casos de uso Vision del Proyecto
Detallar requisitos no funcionales Requisitos no funcionales
Desarrollar la vision técnica Modelo de Casos de Uso
Arquitectura Definir arquitectura Cuaderno de arquitectura
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Refinar arquitectura

Desarrollo Disefar la solucién Build

Integrar y crear build Implementacion

Ejecutar pruebas del desarrollador Disefio

Implementar solucion Pruebas de desarrollador
Prueba Crear casos de prueba Caso de prueba

Implementar pruebas
Registrar pruebas

Script de prueba
Registro de la prueba

Tabla 6: Disciplinas de apoyo [Fuente: Elaboracion Propia]

Disciplinas

Actividades

Artefactos

Gestidn de proyectos

Planificar proyecto
Planificar iteracion
Administrar iteracion
Asegurar los resultados
Responder a los cambios

Lista de Riesgos
Lista de elementos de
trabajo

Ambiente Implementar el proceso Definicién de los procesos
Adaptar el proceso de configuracion de del Proyecto
herramientas Herramientas
Verificar la configuracion e instalacion de
herramientas

Despliegue Desarrollar la documentacion del producto Documentacién del

Desarrollar la documentacion del usuario
Desarrollar la documentacion de soporte
Formar usuarios

Entregar formacién de soporte
Desarrollar materiales de capacitaciéon
Planificar lanzamiento

Ejecutar el plan de restitucion (si es
necesario)

Ejecutar el Plan de Despliegue

Instalar y validar Infraestructura de
implementacion del plan

producto

Documentacion de soporte
Documentacién de usuario
Materiales de
entrenamiento

Plan de deshecho

Plan de despliegue
Infraestructura

Release de comunicaciéon
Release de controles
Release

SXP responde al desarrollo iterativo e incremental, fue creada por Gladys M. Pefalver Romero.
Ofrece una estrategia tecnoldgica, basada en los valores y principios de las metodologias agiles
expuestos en el Manifiesto Agil. Consta de 4 fases principales y de cada una de ellas se despliegan 7
flujos de trabajo: concepcion inicial, captura de requisitos, disefio con metéaforas, implementacion,
prueba, entrega de la documentacion, soporte e investigacion, el cual se utiliza por el equipo de
desarrollo cuando sea necesario [24].

Ninguna de las metodologias estudiadas se alinea a las exigencias de la organizacion a donde
pertenece el desarrollo de Nova, no cumplen con las politicas del programa de mejora, exceptuando a
MSF que tiene una variante que integra al modelo CMMI, pero sin embargo es privativa. Ademas

obvian procesos claves para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux, no definen todos los roles
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necesarios y muchas no incluyen practicas para el desarrollo en entornos de software libre.

1.4.3 Comparacion de las metodologias estudiadas

Después de estudiar los detalles de las metodologias seleccionadas se hace una comparacion entre
ellas con la finalidad de elegir cudl seria la correcta para desarrollar la distribucion GNU/Linux Nova. A
cada criterio de evaluacién se le otorga un valor entre 0 y 5, donde 5 significa mayor aceptacion y 0
ninguna aceptacion. Para otorgar cada nota se tiene como principal base las caracteristicas del
equipo de desarrollo de la distribucién de GNU/Linux Nova del departamento Sistemas Operativos y
la informacion disponible en internet sobre las metodologias estudiadas.

La metodologia mas adecuada segun los resultados de la tabla 7 es OpenUp. OpenUp define un
proceso de desarrollo minimamente suficiente, los que trabajan con metodologias A&giles la
consideran pesada y los que trabajan con metodologias modernas la consideran tradicional. Es
completa, configurable y extensible para utilizarse como base en cualquier entorno. No se debe
utilizar tal como es, porque no contiene elementos claves del desarrollo de las distribuciones de
GNU/Linux Nova. La nueva variante de la metodologia OpenUp debe sufrir transformaciones porque
se sigue un enfoque mas guiado al desarrollo pesado pero pueden existir determinados productos
como personalizaciones de las distribuciones GNU/Linux Nova que exigen un desarrollo totalmente
agil. Se deben modificar sus actividades, roles y artefactos de acuerdo al proceso de desarrollo de la
distribucién GNU/Linux Nova, porque OpenUp no trata temas como el empagquetamiento, compilacion
de paquetes, generacion de repositorios, etc. - La nhueva variante debe pasar de ser guiada por caso
de uso a ser guiada por requisitos, técnica mas apropiada para describir las funcionalidades de una
distribucion GNU/Linux.

Tabla 7: Comparacién de Metodologias de Desarrollo de Software [Fuente: Elaboracion Propia]

Pre- Certifi- Sopor- %?:;' Equi- Soporte
Metodo- sen- M&s @ caday Con MAs te para conti-  POS de para
logias ciaen docu con comuni- Utiliza P€rse- Criti- | Cul- nuos en PO Distribu-
(Total de | men- | entre- nal cidad | tura yecto = ciéon de
nter- . dades da |. el .
puntos) tada namient inexpe peque GNU/LIn
net ) rto €rono- - “gos ux
grama
RUP (48) 5 5 5 5 5 5 5 5 4
XP (39) 4 5 3 4 4 2 2 3 4
Scrum
(36) 5 2 5 5 4 2 1 2 3 5 2
FDD (33) 5 3 1 2 3 2 2 3 4 5 3
Crystal
(42) 5 4 2 3 3 4 4 4 5 5 3
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MSF (33) 5 3 2 2 2 2 2 3 4 5 3
OpenUp

(52) 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 3
SXP (32) 2 5 2 3 1 2 2 3 4 5 3

1.5 Calidad de Software

1.5.1 Consideraciones sobre la calidad de software

En la actualidad los procesos de gestion de la calidad de software se han convertido en una
necesidad para las empresas, no se conciben en el mercado ofertas que no cumplan con los
requisitos exigidos por los clientes. Por tal motivo, se hace necesario llevar a cabo actividades de
garantia de la calidad desde que se concibe el software hasta su muerte como parte de las decisiones
estratégicas de la organizacion.

La calidad en los procesos de desarrollo de software debe ser vista como lo plantea la guia de

“

conocimientos para ingenieria de software (SWEBoK), la cual expresa: “... Las caracteristicas de
calidad son definidas por los requisitos de software y estos influencian los métodos de medidas y
criterios de aceptacion para asegurar esas caracteristicas...” La calidad debe verse como una cultura
de trabajo por parte de los ingenieros de software. Para mejorar la calidad deben tenerse en cuenta
los procesos del ciclo de vida del software, de deteccion, eliminacion y prevencién de errores o
defectos, asi como los procesos de mejora de la calidad. Todo lo antes dicho debe hacerse teniendo
en cuenta al cliente. Esta area propone tareas y técnicas que permiten ver como se cumplen los
planes y requisitos del software teniendo en cuenta la gestion de riesgos [25].

1.5.2 Programa de Mejora

El proceso de mejora esta encaminado a que la UCI alcance una certificacion internacional del nivel 2
del modelo CMMI. CMMI es un modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez,
gue se enfoca tanto en procesos de administracion como de ingenieria de sistemas y software. Con
Su instauracion se espera alcanzar beneficios como: calendarios y presupuestos predecibles en los
proyectos, mejora del ciclo de vida dentro del desarrollo de software, mayor productividad, mayor
calidad de los productos y servicios que ofrece la universidad a sus clientes y por ende la satisfaccion
de los mismos, ademas de mejorar la moral del personal que labora en el centro [26]. Para lograr las
metas antes planteadas en el cumplimiento de las politicas establecidas, se definieron un conjunto de
procesos relacionados con el ciclo de vida de los proyectos. Para dejar constancia de las actividades
gue se llevan a cabo se disefié un expediente de proyecto compuesto por un conjunto de productos
de trabajo que sirven para guardar informacién de los diferentes procesos en el desarrollo de

software. Estos productos de trabajo inciden en los resultados para alcanzar el nivel de 2 CMMI
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mediante la implementacion de las areas Administracion de la configuracién, Monitoreo y control de
proyecto, Aseguramiento de la calidad del proceso y el producto, Administracion de acuerdo con
proveedores, Medicion y andlisis, Planificacion del proyecto, y Administracion de requisitos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos de desarrollo de Nova y las exigencias de la
organizacion se considera adecuada la utilizaciébn del expediente del programa de mejora en su
version 3.4, vinculandolo a la nueva configuracion de la metodologia OpenUp. Es importante en esta
decision que dicho expediente tiene una estructura que permite dejar las evidencias necesarias para
garantizar comunicacion entre todos los involucrados, continuidad de los proyectos en el tiempo y
apoyo para alcanzar el nivel 2 de CMMI. Es una desventaja la cantidad de plantillas propuestas,
porque el proceso de documentacion puede disminuir la velocidad del equipo de desarrollo. La
solucién puede estar en utilizar herramientas de apoyo a la gestion de proyectos como por ejemplo
GESPRO y cuadernos de trabajo.

1.6 Roles responsables del desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux Nova

Se estudiaron los roles propuestos en la metodologia OpenUp, los analizados en los procesos de
desarrollo de distribuciones de GNU/Linux y en el programa de mejora determinando que estos no
son suficientes para desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova. Después de realizar tormentas de
ideas con los especialistas en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux del departamento Sistemas
Operativos quedd evidenciado que roles como el Mantenedor de paquetes, Administrador del kernel,
Administrador de servicios telematicos y el Coordinador de la metodologia (existe en la metodologia
SCRUM) son necesarios para desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova. Por tanto, se determina

adicionar estos a los seleccionados del programa de mejora.

1.7 Infraestructura tecnolégica del Departamento Sistemas Operativos para el desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux Nova

Para desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova en el Departamento Sistemas Operativos se
utilizan las herramientas:

GESPRO, herramienta de gestion de proyectos que permite: La planificacion, el control y seguimiento
de los proyectos y de los recursos asociados a los mismos. La planificacion del alcance y el tiempo, la
gestién de recursos humanos y sus competencias, la gestibn de riesgos, asi como la gestion
financiera de los proyectos. El control y seguimiento de proyectos y un sistema para el disefio
dinamico de reportes que permiten el acceso a la informacién del estado de los proyectos con

diferentes niveles de detalle y la gestion documental con facilidades para la gestion del expediente de
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los proyectos [27].

SITIO HUMANOS: Es un sitio web que permite la comunicacion entre varios usuarios de la
comunidad de Nova, permitiendo intercambiar experiencias sobre la utilizacién del sistema, reportar
problemas, brindar soluciones 0 mejores procedimientos para ejecutar determinadas tareas sobre la
distribucion.

VISUAL PARADIGM: Es una herramienta CASE, que permite el modelado de software durante todo
el ciclo de vida del proyecto, la generacion de codigo fuente y la documentacion de diferentes
procesos.

REPREPO: Permite crear y gestionar repositorios.

APACHE: Permite montar servidores web, logrando que estos sean visibles para varios usuarios
independientemente de su posicién geografica.

ZENTYAL: Es un servidor de red unificada de cddigo abierto (o una plataforma de red unificada) para
las pequefias empresas. Zentyal puede actuar gestionando la infraestructura de red, como servidor
de oficina, como servidor de comunicaciones unificadas o una combinacién de estas. Ademas,
incluye un marco de desarrollo para facilitar nuevos servicios basados en Unix [28].

GEANY: Es un editor de texto utilizando el toolkit GTK2 con las caracteristicas basicas de un entorno
de desarrollo integrado. Fue desarrollado para proporcionar un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
pequefio y rapido, que sélo tiene unas pocas dependencias de otros paquetes. [29]

PAQUETES BUILD ESSENTIAL: Conjunto de herramientas que permiten la compilacion de paquetes
de cédigo.

PHORONIX TEST SUITE: Herramienta que permite hacer pruebas de rendimiento a distribuciones de
GNU/Linux, comparando los resultados obtenidos con el de otras distribuciones.

GIT: Herramienta distribuida de control de versiones.

SUBVERSION: Herramienta centralizada de control de versiones.

Conclusiones del Capitulo 1
e La metodologia mas aceptable para desarrollar distribuciones GNU/Linux es OpenUp por
brindar un ambiente configurable y extensible, permitiendo adicionar a la misma actividades y
técnicas de desarrollo.
e Es comun en varios proyectos que desarrollan distribuciones de GNU/Linux la utilizacion de
herramientas colaborativas, estilos de direccion de proyecto tanto centralizados con
descentralizados, la creacion de proyectos de apoyo entorno a los desarrollos principales y el

refuerzo de la documentacion de procesos y aplicaciones.
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Los roles Mantenedor de paquetes, Administrador del kernel y Administrador de servicios
telematicos son importantes en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

Segun las caracteristicas del equipo de desarrollo de la distribucion de GNU/Linux Nova los
productos de trabajo propuestos por OpenUp no son suficientes por lo que se determina
vincular a la metodologia antes mencionada una seleccion de los definidos en el programa de
mejora.

Para dar solucion a la problemética se mantiene la misma infraestructura tecnoldgica que se
utiliza en el Departamento Sistemas Operativos, esta ha demostrado ser suficiente en el

desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA PARA DESARROLLAR LA DISTRIBUCION CUBANA
GNU/LINUX NOVA.

Introduccion

Este capitulo presenta la metodologia Nova - OpenUp enfocada al desarrollo de la distribucion
GNU/Linux Nova. Nova - OpenUp es un hibrido que tiende hacia lo tradicional, mezcla buenas
practicas de las metodologias pesadas como la fuerte documentacion, la profunda planificacién, y de
las &giles el trabajo colaborativo, el intercambio constante entre desarrolladores y partes interesadas.
2.1 ;Qué es Nova - OpenUp?

Nova — OpenUp es la unién y redefinicion de un conjunto de buenas practicas de la metodologia de
desarrollo de software OpenUp, de las politicas para alcanzar el nivel 2 de CMMI y de otras
relacionadas con el desarrollo de distribuciones GNU/Linux en entornos de software libre. Incluye de
la metodologia SCRUM el rol coordinador de la metodologia similar al SCRUM Master. Para aplicarla
se debe tener como precondicidn que la misma se ajusta a proyectos de desarrollo de software. Es
adecuada tanto para proyectos pequefios como grandes porque es configurable a las caracteristicas
del entorno donde se utilice. También se debe poseer una infraestructura tecnologica que permita la
comunicacion constante entre los desarrolladores de la distribucion de GNU/Linux Nova y su
comunidad de usuarios.

2.1.1 Componentes de la Metodologia Nova - OpenUp

La siguiente figura muestra los componentes de la metodologia Nova — OpenUp, en los siguientes

epigrafes se explican los mas importantes.

Metodologia Nova - OpenUp

I ) :

: - -
Principios Practicas Guias Ciclo :9 vida de Fases Disciplinas Infraestructura
ova tecnologica
| — |

Administraciéon de
proyectos

1
Formas de |
evaluacién

T
Relaciones entre

1
RIS Actividades
disciplinas

Objetivos Descripcion

’ Técnicas ‘

Figura 3 Componentes de la metodologia

2.1.2 Principios de la Metodologia Nova - OpenUp

Nova - OpenUp a los principios propuestos originalmente por OpenUp adiciona:
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Utilizar una infraestructura tecnoldgica adecuada que fomente el trabajo en entornos de software
libre, para maximizar la colaboracion entre todos los involucrados, potenciando la utilizacién de
herramientas colaborativas.

Aplicar métodos para la obtencién de calidad en procesos y productos, teniendo en cuenta las
politicas que define el programa de mejora emitido por CaliSoft en cuanto a las practicas propuestas
para el area de proceso de aseguramiento de la calidad (PPQA).

2.1.3 Précticas de la Metodologia Nova - OpenUp

Las préacticas en su mayoria son las mismas definidas por OpenUp, conservando las relacionadas
con la administracion de proyectos y las técnicas. Se sustituye en las practicas técnicas:

Arquitectura evolutiva por Arquitectura Completa teniendo en cuenta que muchas veces esta es
heredada de distribuciones ancestras.

Desarrollo guiado por casos de uso por Desarrollo guiado por requisitos, siendo esta Ultima la técnica
maés adecuada para describir las funcionalidades de la distribucién GNU/Linux Nova. Esto teniendo en
cuenta que se pueden describir requisitos como si fueran casos de prueba lo que va a aumentar la
velocidad del desarrollo de software.

2.1.4 Fases de Nova - OpenUp

Nova — OpenUp traza un nuevo camino en la forma en que suceden las fases de desarrollo (Figura
4), porque en la fase de ftransicion segun las opiniones de terceros pueden surgir nuevas
funcionalidades o la necesidad de modificar alguna. Estas sugerencias de cambio en los requisitos se
pueden tratar de dos formas teniendo en cuenta el impacto que tengan en el desarrollo de software.
Primero, pueden surgir requisitos para un nuevo proyecto y segundo, otros deben ser modificados o
agregados en la fase de construccion. Las fases propuestas abarcan todo el proceso de desarrollo de

la distribucién de GNU/Linux Nova.

Objetivos a ) Versién beta Release candidato
cumplir Arquitectura de la distribucién de la distribucién
en el proyecto candidata de GMNU/Linux Nova de GNU/Linux Nova

Inicio Elaboracidn Construccion Transicion

Requisitos para nuevo proyecto

Figura 4 Fases de desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova

En la fase de inicio se agrega el objetivo realizar un estudio del arte de las distribuciones similares
determinando al menos una solucion como base para el desarrollo del nuevo producto.
En la fase de elaboracion se agregan los objetivos disefiar e implementar las diferentes vistas

arquitectonicas desde las que se puede apreciar las distribuciones GNU/Linux y evaluar la
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arquitectura propuesta determinando sus fortalezas y debilidades.

Los objetivos de la fase de construccion fueron redefinidos quedando como metas a cumplir: crear
de forma iterativa una versién beta de la distribucién GNU/Linux Nova y minimizar los costos de
desarrollo mediante la optimizacion de recursos y la reutilizacion de componentes.

La nueva definicion de los objetivos de la fase de transicion plantea: obtener un release candidate

de la distribucibn GNU/Linux Nova, validar el release candidate para determinar si cumple las

expectativas de los usuarios, desplegar la distribucion en entornos de los usuarios finales
brindandoles servicios de transferencia de conocimientos y recolectar las opiniones que pueden
convertirse en nuevos requisitos de software.

2.1.5Roles

Los roles para la nueva metodologia se obtienen de estudiar el Programa de mejora para alcanzar el
nivel 2 de CMMi, las metodologias analizadas en el capitulo anterior, el resultado de tormentas de
ideas con especialistas en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux del departamento Sistemas
Operativos y aspectos del desarrollo de las distribuciones Debian, Ubuntu y Fedora. Finalmente, se
incorporan roles propuestos por el programa de mejora, ademas del mantenedor de paquetes, el
administrador del kernel, el documentador, la comunidad de usuarios y el coordinador de la

metodologia. La figura 5 muestra que estos se dividen en dos niveles.

Roles de Nova - OpenUp

Nivel del Producto
Comunidad de usuarios
Integrador de componentes
Disefador grafico
Administrador del kernel
Mantenedor de paquetes
Arquitecto de software

Nivel del Proceso
Coordinador de la metodologia
Administrador de servicios telematicos
Administrador de la calidad
Administrador de la configuracion

Docun_\entador Probador
Cliente
Jefe de proyecto Lo
Analista

Figura 5 Roles para la metodologia Nova - OpenUp

Las siguientes tablas muestran las habilidades y competencias de los roles que propone la

metodologia Nova — OpenUp.
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Tabla 8: Roles pertenecientes al Nivel de producto [Fuente: Elaboracion Propia]

Rol Responsabilidades Competencias
Revisa y corrige cédigo fuente de las Conocimiento de programacion.
Comunidad  aplicaciones. Envia no conformidades. Conocimiento de pruebas de software.

de usuarios®

Integrador de
componentes

Disefiador
grafico

Administrador

Programa requisitos. Envia nuevos
requisitos. Crea manuales de aplicacion.

Integrar componentes de software. Crear
sistema instalable.

Realiza todo el disefio de las interfaces
externas que requiere el sistema. Crea
prototipos no funcionales. Define las
pautas para el disefio de aplicaciones
relacionadas con la distribucion
GNU/Linux Nova.

Documenta las modificaciones que van
surgiendo en el kernel y las
repercusiones de estas para el desarrollo

Conocimiento de las funcionalidades del
sistema. Conocimiento de herramientas
colaborativas.

Conocimiento sobre estandares de
programacion, empaquetamiento y
compilacion de paquetes.

Creatividad. Dominio de técnicas de
disefio. Habilidades de dibujo.
Conocimientos y habilidades con las
tecnologias de disefio. Comunicador.
Tener iniciativa. Buen gusto. Objetividad
[30]

Conocimientos referentes a los modulos,
versiones de programas, compilaciones y
arquitecturas del hardware y el software

del kernel gue se lleve a cabo. Puede hacer compatibles con el kernel del sistema
modificaciones en el kernel. operativo.
Conocimiento de técnicas de
Corrige y actualiza paquetes disponibles programacion. Conocimiento sobre los
en el repositorio. Empaqueta paquetes de paradigmas de la programacién orientado
Mantenedor codigo fuente. Compila los paquetes de  a objetos y estructurada. Conocimiento

de paquetes

Arquitecto de
software

acuerdo a los estandares establecidos.
Sube nuevas versiones al repositorio de
paquetes. Vela por la manera en que va
cambiando un paquete determinado.

Define todos los elementos bases de la
arquitectura del proyecto. Identifica todos
los posibles escenarios de despliegue de
la aplicacidn. Identifica componentes de
la aplicacion. Determina las interfaces de
integracion tanto internas como externas.
Elabora los documentos de arquitectura
de software. Define las herramientas,
bibliotecas, componentes, frameworks u
otros componentes que permitan acelerar
y mejorar el trabajo del proyecto. Define
de conjunto con el jefe de proyecto el
flujo de desarrollo basado en las

sobre los lenguajes exigidos bash,
python, perl, C//C++, JavaScript, XML.
Conocimiento sobre herramientas de
empagquetado. Conocimiento sobre
herramientas de compilacién de paquetes.

Dominio de patrones arquitecténicos.
Dominio de patrones de disefio. Dominio
de Hardware de servidores y
computadoras personales. Dominio de
herramientas de desarrollo y CASE.
Dominio de despliegue de aplicaciones.
Dominio de Estandares de informacion,
cédigo y comunicaciones. Dominio del
disefio de redes de computadoras.
Conocimientos profundos de la tecnologia
utilizada en el desarrollo [31].
Conocimiento sobre componentes de las
distribuciones de GNU/Linux.

6 Esta parte de la comunidad de usuarios es la que agrupa a las personas que aspiran a convertirse en contribuidores de
la solucion de software y pueden ser probadores o desarrolladores de software.
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Rol Responsabilidades Competencias
herramientas identificadas. Vela por el
cumplimiento de los requisitos de
hardware. Responsable de la integracion
de los componentes del sistema.
Elabora los planes de prueba. Da
seguimiento a los planes de pruebas.
Identifica los métodos, las técnicas, bilidad en la | de ol
herramientas y directrices apropiadas Habilidad en la ectura de planes y casos
para implementar las pruebas de prueba. Conocimiento de los enfoques
necesarias. Establece los escenarios de y_tecnlca_s de las prugpas. Habilidades de
prueba en funcién de los requisitos diagnéstico y resolucién de problemas.
iy L ' Conocimiento del sistema o aplicacion
Dirige la definicion del enfoque de prueba Le se somete a prueba Forrgacién en la
Probador y garantiza la implementacion q ilizaci6 . pd d I h :
satisfactoria. Ejecuta los casos de prueba utilizacion apropiada de 'as erramientas
y genera no conformidades asociadas a de automatizacién de prueba. Experiencia
. . en la utilizacién de herramientas de
los mismos. Registra los resultados de T il
las pruebas. Analiza los resultados de las automatizacion de prueba, especialmente
pruebas realizadas y llega a conclusiones en Phorom_x Test Sl.J!te' Habilidades de_
al respecto. Da seguimiento a la solucion programacion. Habilidades de depuracion
' . iagnosti 1
de las no conformidades detectadas. y diagnostico [31]
EvalGa el desempefio del probadory la
calidad de las pruebas.
Convierte la especificacion del sistema
en codigo fuente ejecutable. Desarrolla el
disefio teniendo en cuenta la
arquitectura. Programa en funcion de los
estandares de programacion utilizados. Habilidades de comunicacion
Reutiliza cédigo en la medida de lo Conocimiento de técnicas de.
necesario. Traduce codigos que pueden ” L
ser reutilizados de acuerdo a los programacion. Conocimiento sobre los
lenguajes y estilos de programacion paradigmas de la programacién orientada
. o a objetos y estructurada. Conocimiento
exigidos. Elabora las pruebas unitarias y sobrejz los Ign Laies exiaidos bash
Programador | de integracion. Desarrolla el prototipo de thon. verl %:/CJ++ Ja?/aScri i XML
la interfaz de usuario. Integra los Py , Perl, A 1P, '
componentes que forman parte de la Conocimiento de analisis y disefio de
iy : sistemas. Habilidad sobre légica
solucion. Ejecuta los casos de pruebay algoritmos. Conocimientos e?] y
genera no conformidades asociadas al r%cesamiénto de datos. Aptitud para
mismo. Registra y analiza los resultados proces : oy P .
de las pruebas. Corrige las no identificar la mejor alternativa de solucion.
conformidades relacionadas con la
programacion del sistema.
Internacionaliza el codigo fuente de
aplicaciones si es necesario.
Participa con la comunidad de usuarios  Habilidades de comunicacion. Capacidad
Analista obteniendo las caracteristicas relevantes de redaccion y concreciéon. Habilidades de

gue debe tener el sistema. Realiza el

trabajo en equipo. Conocimiento de
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Rol

Responsabilidades

Competencias

estado del arte de las aplicaciones
similares para determinar los requisitos.
Captura los requisitos y define las
prioridades. Realiza la especificacion de
requisitos. Realiza el seguimiento de los
requisitos durante todo el desarrollo del
proyecto. Participa en la definicion de la
arquitectura del sistema. Disefa las
pruebas a realizar para verificar que se
cumplieron los requisitos especificados.
Documenta el estado del arte de las
investigaciones en el expediente de
proyecto exigido por la organizacion.
Participa en la elaboracién del Plan de
Administracion de Requisitos. Determina
los proveedores validos de requisitos.
Creay actualiza la Matriz de Trazabilidad.
Crea manuales de ayuda a los usuarios
en funcion de los requisitos funcionales
del software.

metodologias de desarrollo de software.
Conocimiento de ingenieria de software
[30]. Conocimiento sobre la aplicacion de
técnicas de recopilacién de la informacion,
Conocimiento sobre la logica y lenguajes
de programacion exigidos. Conocimiento
sobre librerias basicas con las que se
trabaja en el desarrollo de estos productos
[28]. Conocimiento de metodologia de la
investigacion cientifica.

Tabla 9: Roles pertenecientes al Nivel de proceso [Fuente:

Rol

Cliente
(Opcional)

Coordinador
de la
metodologia

Administrador
de los
servicios
telematicos

Administrador
de la calidad

Responsabilidades

Revisa y aprueba entregables del
proyecto. Firma documentacion legal del
proyecto. Revisa el estado del proyecto.

Revisa que se trabaja de acuerdo a la
configuracion seleccionada de la
metodologia.

Garantiza los servicios de redes del
proyecto.

Elabora el Plan de Aseguramiento de la
Calidad. Elabora el Plan de Mediciones.
Participa en la elaboracién del Plan de
Monitoreo y en el monitoreo y andlisis de
las areas de procesos. Participa en la
elaboracion de los planes de prueba.
Participa en las revisiones técnicas
formales de los artefactos. Participa en
las revisiones de los entregables. Guia
el disefio y ejecucion de las pruebas
internas. Participa en el analisis y
recoleccion de los datos para las
mediciones. Vela por el cumplimiento de

Elaboracion Propia]

Habilidades

Habilidades de comunicacion. Capacidad
de decision. Conocimientos del negocio
[30]

Conocimiento sobre la metodologia Nova
- OpenUp.

Dominio del disefio de redes de
computadoras.

Conocimientos sobre servicios
telematicos.

Trabajar en grupo. Ser buen comunicador.
Ser lider. Dominar técnicas estadisticas.
Poder de analisis estadistico. Dominar
técnicas de recoleccion de informacion.
Poder de sintesis. Ser persuasivo.
Dominar el ciclo de desarrollo de software.
Dominar las materias de ingenieria 'y
gestion de software. Dominar la
programacion. Dominar el modelo CMMI.
Explotar con efectividad herramientas de
oficina. Dominar los tipos de pruebas.
Dominar explotar herramientas de

automatizacion de pruebas. Conocer los
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Rol Responsabilidades Habilidades
las politicas de la organizacion y reglas  principales estandares internacionales en
bases del proyecto. Colabora en las la produccion de software, asi como los
auditorias que se les realicen al procedimientos y lineamientos que norma
proyecto. Coordina y colabora con las la produccion en la UCI. Sensibilidad para
pruebas de liberacion externa al detectar e identificar problemas. Aplicar
proyecto. Crea una cultura de calidad en |técnica de direccién. Tomar decisiones.
el proyecto. Participa en las revisiones  Conocer los principales conceptos
de inconsistencias y las monitorea hasta relacionados con la calidad de software.
su cierre. Dominar los principios de gestion de la
calidad. [31]
Documentador Documenta el trabajo de los dn‘_erentes Conaocimiento sobre el trabajo de los roles
: roles del proyecto, en el expediente
(Opcional) o L gue va a documentar.
exigido por la organizacion.
Habilidades de comunicacion. Ser
Participa en la elaboracién y organizado. Habilidades para trabajar en
actualizacién de los planes del proyecto. equipo [30]. Conocimiento sobre los
Planificador Elaboray cont_rqla cronogramas del requis.itos de sqft\_/vare que se deb_en
(Opcional) proyecto. Planifica y gestiona los cumplir. Conocimiento sobre los riesgos
recursos del proyecto. Monitorea los gue se corren en el proyecto y la manera
planes del proyecto, cronograma y de mitigarlos. Conocimiento sobre
recursos. herramientas de gestion de proyectos
relacionadas con la planificacion.
Participa en la fase de estudio preliminar
(visién general del proyecto y analisis de
factibilidad). Desarrolla el Plan de
Desarrollo de Software. Aprueba las
tecnologias a usar en el desarrollo del
proyecto. Administra recursos. Participa
en la legalizacion del proyecto. Realiza
las estimaciones del proyecto. Define la
organizacion del proyecto. Monitorea la
Revisiones Téunicas Formales (R1#). . Hablidades de liderazgo. Hablidades de
Jefe de Participa en las revisiones con la alta gomumcacnon. Qonoq_mlentos generales
: - L e las tecnologias utilizadas. Capacidad
proyecto gerencia. Administra la capacitacion

interna al proyecto. Guia el proceso de
identificacion y mitigacion de los riesgos.
Evalla a los miembros del proyecto
segun su desempefio. Genera y asigna
acciones correctivas. Monitorea las
acciones correctivas hasta su cierre. Es
el responsable de determinar la
necesidad de adquisicion. Envia
convocatoria a los proveedores.
Selecciona y establece el acuerdo con el
proveedor. Monitorea el acuerdo. Hace

de decision. Ser organizado. Habilidades
para trabajar en equipo [30].
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Rol Responsabilidades Habilidades

pruebas de aceptacion. Garantiza todos
los recursos para la transferencia de la
solucién del proveedor al proyecto.
Libera al proveedor del acuerdo.

Identifica los elementos de
configuracion. Establece las lineas base
del proyecto. Mantiene el control de las
versiones de los artefactos del proyecto.
Provee el mecanismo administrativo
para precipitar, preparar, evaluar,
aprobar o reprobar el procesamiento de
propuestas de cambio. Genera métricas
de la configuracion del sistema.
Configura y administra las herramientas
para la administracién de la
configuracion. Elabora Plan de
Administracion de la Configuracion.
Audita la gestién de configuracién dentro
del proyecto. Consulta y actualiza la
Matriz de Trazabilidad.

2.1.6 Productos de trabajo

Trabajar en grupo. Ser lider. Dominar el
ciclo de desarrollo de software. Dominar
las materias de ingenieria y gestion de
software. Dominar la programacion.
Sensibilidad para detectar e identificar
problemas. Conocer los principales
conceptos relacionados con la calidad de
software. Dominar los principios de
gestion de la calidad. Organizado.
Dominar la administracion de requisitos.
[30]

Administrador
dela
configuracién

La mayoria de los productos de trabajo que forman parte de la metodologia se seleccionaron del
expediente propuesto por el programa de mejora en su version 3.4. Para su seleccioén se tuvo en
cuenta que sirvan de apoyo para alcanzar el nivel 2 de CMMI y guardar las evidencias necesarias del
desarrollo de una distribucion de GNU/Linux. Sobre los artefactos:

Se incorpora del programa de mejora version 3.3 0213_Estado del Arte del producto a desarrollar.

De la disciplina Arquitectura se elimina 010216_1 Arquitectura_vista_de_procesos porque en el
desarrollo de la distribuciéon GNU/Linux Nova no se modelan los procesos del negocio y también se
elimina 010216_4 Arquitectura_vista_de_datos y el diccionario de datos porque tampoco se trabaja
con bases de datos. Se adiciona el artefacto Estandar de empaquetamiento.

A la disciplina Desarrollo se adicionan los artefactos Repositorio de paquetes, Paquete de cdédigo
fuente, Paquete de cédigo binario, Sistema Operativo Base (SOB’) y Sistema Instalable® (transita por

las versiones Alfa, Beta y Realease Candidate).

7 Sistema Operativo Base GNU/Linux, es la combinacién minima necesaria de aplicaciones que permite la instalacién de
paquetes en un sistema GNU/Linux, que pueden o no soportar el arranque de la computadora. [7]

8 Sistema instalable: Es un archivo con extension .iso que contiene un conjunto de aplicaciones compiladas segun el
hardware sobre el que va a funcionar, este debe estar listo para ser configurado en una memoria flash, en un CD o
DVD, dispositivos que permiten la instalacion del sistema en una maquina computadora, incluso sin disco duro en modo
lifeCD. Este sistema instalable representa a la distribucién de GNU/Linux Nova que tiene 3 variantes Nova Escritorio
(para computadoras con hardware de altas prestaciones), Nova Ligero (para computadoras con hardware de bajas
prestaciones) y Nova Servidores.
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El artefacto 010114c_ Descripcién_de_requisito_agil va a tener dos propésitos, primero, guardar la
descripcién de los requisitos de la distribucién y segundo servir como caso de prueba.

A la disciplina Prueba se adiciona el artefacto Plantilla de No Conformidades de la version 2.2 del
expediente de proyecto, porque esta permite gestionar las pruebas de manera facil para el equipo de
desarrollo.

Los productos de trabajo que se obtienen pueden tener una de las siguientes 3 clasificaciones
Obligatorio, Opcional y Activado por Evento, estas definen la manera en que ellos van a ser utilizados
en el proyecto.

2.1.7 Disciplinas de Nova — OpenUp

En la figura 6, se resalta el impacto que tiene cada una de las disciplinas en cada fase de desarrollo.
Se pueden ejecutar varias iteraciones que emplean en mayor o menor medida actividades de las
diferentes disciplinas y cada una resulta en un incremento, optimizacion o correccion del producto.
Las cuatro primeras disciplinas mostradas tienen que ver con &reas técnicas como lo establece
OpenUp. Las disciplinas direccion de proyectos y gestién de la calidad agrupan actividades tipo
sombrillas, siendo afiadida esta Gltima a la metodologia. Es interés de la autora de la investigacion
resaltar las actividades de aseguramiento de la calidad y otras de direccion de proyecto que resultan

importantes para el desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova.

=0~ Arquitectura

¥V Desarrollo

=& Prueba

-X- Direccion de
Proyectos

> Gestion de la
Calidad

A - Requisitos

QY PR

1L I~

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

| | e —

EVOLUCION EN EL TIEMPO

Figura 6 Impacto de las disciplinas en las fases de desarrollo de software

En las disciplinas se pueden encontrar actividades elementales para obtener una distribucion
GNU/Linux de manera agil. Ellas simplifican al maximo los esfuerzos en cuanto a documentacion del
proceso y formacion del personal. Las actividades Iniciar proyecto, ldentificar requisitos, Negociar

requisitos, Planificar proyecto, Crear entorno de trabajo, Detallar requisitos y Definir arquitectura
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ocurren de manera secuencial y cada una de ellas pudiera constituir una iteracién en dependencia de
su complejidad. Una segunda iteracion’ puede agrupar las actividades: - Planificar Iteracion, -
Generar repositorio de binarios. Una iteracion 3, puede agrupar las actividades: - Planificar Iteracién, -

Crear SOB y asi sucesivamente hasta obtener un release candidate. De forma concurrente ocurren

actividades de aseguramiento de la calidad encaminadas a controlar el proceso de desarrollo de
software mediante la deteccién y solucién de desviaciones a tiempo.

2.1.8 Relacion entre disciplinas, actividades, roles y artefactos

Se utiliza la técnica de modelado de procesos BPM para hacer mas entendibles las descripciones de
las disciplinas. En los diagramas se presentan los principales roles, actividades y artefactos que
pertenecen a una disciplina.

Disciplina Requisitos

Se agregaron actividades a la disciplina teniendo en cuenta el producto, el modelo CMMI y lo
necesario para llevar a cabo un desarrollo comunitario.

Descripcién: Esta disciplina proporciona las tareas necesarias para llevar a cabo la obtencion,
andlisis, especificacion, verificacion, traceo, negociacion, administracion y validacion de los requisitos
de la distribucion de GNU/Linux Nova.

Se redefine la actividad ldentificar y refinar requisitos quedando dividida en las dos siguientes
actividades:

Identificar requisitos de la distribucién GNU/Linux (*)'°: El propésito de esta tarea es capturar los
requisitos funcionales y no funcionales de la distribucion GNU/Linux. Se obtienen requisitos de los
resultados de la fundamentacién tedrica de las distribuciones GNU/Linux que cumplan con los
criterios de seleccién definidos, de las necesidades de los principales involucrados, de los reportes
gue se obtienen de los procesos de migracion, de la opinion de los diferentes usuarios que
pertenecen a la comunidad, de las exigencias de clientes especificos (si estos existen), de los
paquetes de aplicaciones minimas que necesita el SOB para su funcionamiento, de los reportes de
los mantenedores de paquetes y del administrador del kernel, asi como de la determinacion del
sistema anfitrion sobre el cual se va a desarrollar la distribucion GNU/Linux.

Especificar requisitos de la distribucion GNU/Linux (*): Permite especificar los requisitos de
software siendo esta una herramienta para que todos los involucrados entiendan qué debe hacer la
distribucion a desarrollar y bajo qué condiciones.

Se eliminan el resto de las actividades mostradas en la tabla 5 de la fila Requisitos del Capitulo 1.

9 lter: Iteracién
10 (*): Significa que la actividad es obligatoria, alin cuando se haga mas ligera la metodologia.
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Se adicionan las actividades:

Detallar los requisitos de la distribucion GNU/Linux (*): Esta tarea consiste en detallar
suficientemente los requisitos funcionales, dejando claras sus caracteristicas. Los requisitos deben
ser descritos como si fueran casos de pruebas, lo que va a aumentar la velocidad de desarrollo.
Verificar los requisitos: Después que los requisitos son detallados es necesario evaluarlos para
determinar si estan descritos correctamente.

Negociar los requisitos (*): Determina la factibilidad, riesgos y costos de los requisitos, dicho
andlisis debe hacerse entre los involucrados relevantes, de dicha evaluacion deben quedar
compromisos formales para el cumplimiento de los requisitos.

Validar los requisitos (*): Comprueba que los requisitos del sistema estén correctos de acuerdo a
las necesidades que debe satisfacer el producto y a las expectativas de los principales involucrados.
Establecer trazabilidad de los requisitos (*): Teniendo en cuenta la especificacién de requisitos se
conoce su evolucion en el tiempo. Esta actividad dura todo el ciclo de vida del software y permite
establecer lazos hacia adelante y atras con los artefactos y entregables que surjan de los requisitos
de software.

La figura 7 muestra las relaciones entre los principales roles, artefactos y actividades de la disciplina
Requisitos. El rol Terceros agrupa a Clientes (si existen), Comunidad de usuarios y/o Organizaciones
evaluadoras de la calidad del proceso de desarrollo de software.

Disciplina Arquitectura

Esta disciplina no recibe muchos cambios respecto a la metodologia original, se debe tener en cuenta
reutilizar las caracteristicas de la distribucién ancestra o de la arquitectura base (representa lo comun
para todas las variantes de Nova) y a esta modificarle o afiadirle lo necesario para cumplir con los
requisitos definidos. Ademas en las decisiones arquitecténicas se debe tener en cuenta el criterio de
los roles integrador de componentes y administrador del kernel.

Las vistas arquitectonicas son una seleccion de las propuestas por el programa de mejora, estas

guedan evidenciadas en los artefactos:

e 010216_0_Arquitectura_de_software e 010216_6_Arquitectura_vista_de_en-
o 010216_2_ Arquitectura_vista_de_siste- torno_de_desarrollo_tecnolégico
ma e 010216_7_Arquitectura_vista_de_segu-
e 010216_3a_Arquitectura_vista_de_pre- ridad
sentacion e 010216_8_Arquitectura_vista_de_in-
e 010216_5_Arquitectura_vista_de_inte- fraestructura
gracion e 010216_9 Vista_de_despliegue
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Figura 7 Relacion entre las actividades, roles y artefactos de la disciplina Requisitos.
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Figura 8 Relacion entre las actividades, roles y artefactos de la disciplina Arquitectura

La figura 8 muestra la relacidon que existe entre las actividades, roles y artefactos contenidos en la
disciplina Arquitectura.

Disciplina Desarrollo

Esta disciplina fue redefinida completamente respecto a la original pues se basa en actividades
propias del desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.
Descripcion: Esta disciplina se encarga de implementar una solucion técnica conforme a la
arquitectura y a los requisitos de la distribucion GNU/Linux. Se debe tener en cuenta que una
distribucion GNU/Linux estad compuesta por un repositorio de paquetes de binarios y/o fuentes que
contiene las aplicaciones a gestionar por el usuario y una imagen instalable del sistema operativo.
Relacién con otras disciplinas
Requisitos: Definen qué hay que implementar y bajo qué restricciones.
Arquitectura: Es la disciplina que organiza y define las limitaciones de la implementacion.
Pruebas: Revisan las diferentes versiones obtenidas en las actividades de desarrollo de la
distribucion.
Direccion de proyectos: Garantiza las planificaciones de las diferentes iteraciones a llevar a cabo.
Objetivos

1) Transformar los requisitos en funcionalidades y cualidades de la distribucién.

2) Aplicar parches a los paquetes de cddigo fuente que lo requieran.

3) Generar el repositorio de binarios.

4) Crear el sistema instalable.
Actividades
Generar repositorio de binarios (*): En un inicio para generar el repositorio de binarios es necesario
descargar los repositorios de fuentes y binarios (si se hace de manera manual) que serén la base del
repositorio a crear. Posteriormente, de manera ciclica a dicho repositorio se adicionan los paquetes

de cbdigo binario que han sido actualizados de manera interna o externa al proyecto.
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Crear parches a paquetes de codigo fuente que lo necesiten (*): Se descargan los paquetes de
cbdigo fuente y los parches necesarios, se debe verificar si los paquetes necesitan mantenimiento (lo
cual genera un parche) mediante la inspeccién minuciosa de su codigo.

Empaquetar paquete de codigo fuente (*): Cuando el codigo fuente esta libre de errores puede ser
empaguetado.

Compilar paquete de cédigo fuente (*): Se revisa el paquete de codigo fuente y se compila en
funcién de la arquitectura del hardware de la maquina. Dicha compilacion muchas veces suele ser un
proceso automatizado que termina con la instalacién del cédigo binario.

Crear sistema base (*): Para crear el sistema base se elabora una receta con los requisitos del
sistema a crear, y a partir del repositorio y la receta al sistema base se le incorpora el nucleo del
sistema operativo, el instalador y se empaquetan todos los componentes. El sistema base que se
obtiene es para usuarios avanzados por lo que para ser utilizado por usuarios de conocimientos
bésicos se necesita hacer algunos retoques adicionando interfaces graficas que potencien la
comunicacion entre los usuarios y el sistema.

Crear sistema instalable (*): A partir del sistema estandar que se cred en la actividad anterior que
tiene lo elemental para el funcionamiento de la distribucion, se crea un metapaquete al cual se le
adiciona el entorno de escritorio y las aplicaciones requeridas, guedando conformada una imagen del
sistema operativo instalable. En esta imagen debe estar incluida una ayuda que guié a los usuarios
en la realizacion de las actividades que permite la distribucion GNU/Linux.

Crear Manual de usuario (*): Para tener un producto completo se debe crear un manual de usuario
gue expligue de manera clara y legible como se ejecutan las funcionalidades que forman parte de la
distribucion GNU/Linux. Siendo este un medio de instruccion sobre el sistema y los problemas que
puedan suceder en la operacion.

Crear Manual Técnico (*): Permite a usuarios administradores y desarrolladores de software
administrar el sistema pudiendo asi darle mantenimiento en caso que lo requiera.

Proceso: Desarrollar software propio (*) (Opcional): Se pueden desarrollar nuevas aplicaciones
para incorporarlas al repositorio de fuentes y binarios, para esto se debe iniciar un subproyecto /
proyecto de desarrollo. En dependencia del producto a construir se define cémo va a ser su ciclo de
vida y de qué manera se alinea con el de la distribucién a obtener.

La figura 9 muestra las relaciones entre actividades, roles y artefactos de la disciplina Desarrollo.

Disciplina Pruebas

La disciplina Pruebas se redefine por completo. En la nueva actualizaciéon se tuvo en cuenta las

experiencias adquiridas en el desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova.
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Descripcion: Esta disciplina proporciona las tareas para llevar a cabo la evaluacion de las
distribuciones GNU/Linux, a través del disefio y ejecucién de pruebas en funcién de los factores de
calidad identificados.
Relacion con otras disciplinas
Requisitos: Determina los objetivos que debe cumplir la distribucién y con las pruebas se mide hasta
gue punto se cumplieron estos objetivos.
Desarrollo: En el desarrollo de las distribuciones GNU/Linux, cada paquete o médulo que se integre
debe ser probado permitiendo hacer continuas correcciones al producto en funcién de los errores
detectados.
Direccion de proyectos: Los resultados que aportan las pruebas permiten medir si ha cumplido con
lo planificado la direccion de proyectos. Planifica los diferentes ciclos de pruebas a llevar a cabo [6].
Objetivos

1) Proporcionar informacién temprana y frecuente sobre el cumplimiento de los requisitos de la

distribucion.

2) Medir objetivamente el progreso durante la construccion de la imagen.

3) Asegurar que los cambios en el producto no van a introducir nuevos defectos.

4) Mejorar la velocidad del desarrollo de la distribucién de GNU/Linux Nova.
Actividades
Disefiar casos de pruebas: El proposito de esta tarea es comprender los objetivos de la distribucion
GNU/Linux a desarrollar y las condiciones sobre las que debe ejecutarse, como resultado quedan
definidas cuales van a ser las pruebas a realizar y los pasos a seguir para su ejecucion. Parte de esta
actividad se va a realizar mediante la descripcion de requisitos como si fueran casos de prueba.
Probar arquitectura de software: Si la arquitectura ancestra ha recibido muchos cambios se
recomienda hacer pruebas que muestren cuales son los riesgos que pueden ocurrir de utilizarla y
tomar decisiones para mitigarlos.
Probar internamente los paquetes (*): Existen herramientas de compilacién que traen consigo un
banco de pruebas que permiten hacer pruebas de caja blanca a los diferentes paquetes de cédigo
fuente antes de ser compilados, a esto se le suma que a los paquetes de cddigo binario se le pueden
hacer otras pruebas para ver si funcionan correctamente antes de subirlos al repositorio.
Implementar pruebas manuales (*): El propésito principal de esta tarea es verificar la calidad del
producto y comunicarlo al equipo de desarrollo para que tome decisiones al respecto. Para ello se
ejecutan los casos de pruebas, se analizan los resultados, se articulan los problemas, y se comunica

los resultados al equipo.

40



Implementar pruebas automaticas (*): El objetivo fundamental de esta tarea es implementar o
configurar las pruebas que se van a realizar de forma automética. Para lograrlo se deben seleccionar
los requisitos que se van a medir, revisar la bateria de pruebas que ofrece la herramienta utilizada,
seleccionar las necesarias e implementar las pruebas que satisfagan el resto de los requisitos a medir
automaticamente.

Poner distribucién GNU/Linux a disposicion de la comunidad de usuarios (*): En la medida que
se cumplan las iteraciones se debe poner las versiones que se obtienen a disposicion de la
comunidad de usuarios, con la intencion de que ellos se vayan relacionado con el producto antes de
su culminacion, obteniendo sus puntos de vista para el desarrollo, deteccién y correccion de errores.
Implementar pruebas de liberacién por terceros (*): Es una buena practica que pruebas que se
hagan a los productos sean hechas por alguna empresa especializada, que tenga permisos para
otorgar certificaciones que avalen que el producto desarrollado esté listo para ser utilizado en el
entorno de los usuarios finales.

La figura 10 muestra las relaciones entre los principales componentes de la disciplina Pruebas.

Disciplina Direccién de proyectos

Esta disciplina es modificada completamente porque se adicionan actividades de las areas de
planificacion de proyectos y acuerdo con proveedores propuestas para alcanzar el nivel 2 de CMMI.
Se recomiendan buenas préacticas resultado de experiencias del equipo de desarrollo de Nova. Como
método de estimacién de tiempo y de recursos se sugieren el tablén de Kanban asociado a una
modificacion de la estimacién por puntos de historias de usuarios, juicio de expertos y analogias.
Descripcidn: Esta disciplina es la encargada de garantizar el correcto funcionamiento del equipo de
trabajo desde su formacién, planificacién, hasta la garantia de los recursos necesarios para que
puedan ejecutar sus tareas mediante la determinacién de los riesgos que pueden atentar contra el
desarrollo de software y la creacién de un entorno de trabajo adecuado.
Relacién con otras disciplinas
La direccion de proyectos envuelve actividades de tipo sombrilla que sirven de apoyo a todas las
disciplinas para desarrollar software, garantiza que a cada actividad se le asigne un espacio para que
pueda suceder.
Objetivos

1) Priorizar la secuencia de trabajo en funcién de los principales involucrados.

2) Estimular a un trabajo creativo y colaborativo a partir de las planificaciones del proyecto.

3) Monitorear constantemente las tareas planificadas.

4) Crear un ambiente de trabajo efectivo maximizando la productividad del equipo.
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5) Crear los mecanismos que permiten la continua informacién del progreso del proyecto a todos
los involucrados.

6) Proveer un marco de trabajo que permita la gestién de riesgos y la adaptacion a los cambios.
Actividades
Iniciar proyecto (*): En el inicio del proyecto se debe hacer un estudio de viabilidad en el que se
detecten oportunidades de acuerdo a los propositos que se quieren alcanzar, evaluar alternativas
existentes para escoger la mejor, detectar y analizar los problemas que llevan al surgimiento del
proyecto. Las actividades antes mencionadas brindan la informacion suficiente para determinar si se
cuenta con el presupuesto y recursos necesarios para emprender dicho proyecto.
Planificar el proyecto (*): Esta actividad se encarga de definir qué hacer y cuando para lograr que el
proyecto logre sus objetivos. En esta planificacion se debe analizar las necesidades de la comunidad
de usuarios en cuanto a tiempo y prioridades. Las propuestas hechas son debatidas y si es necesario
modificadas por el equipo de desarrollo de software, que debe comprometerse a cumplir con las
fechas y metas escogidas. Las planificaciones del proyecto deben ser actualizadas a medida que este
progresa teniendo en cuenta el resultado de la retroalimentacion.
El paso previo a la planificacion es la estimacion del proyecto en cuanto a esfuerzo, alcance y costo.
Existen muchos métodos que permiten hacer las estimaciones necesarias, los mas utilizados en
entornos de software libre son Juicio de expertos y Analogias pues logran incorporar al desarrollo
actual experiencias existentes de entornos similares. Un método muy apropiado para el desarrollo de
la distribucion GNU/Linux es la utilizacién del tablon de Kanban por el cual deben transitar todos los
requisitos a cumplir ordenados por prioridad. Esta prioridad la adquieren segin su complejidad,
tamafio, riesgos y disponibilidad de recursos. Estos transitan el tablén segun las iteraciones a la que
son asignados. La situacion antes descrita aumenta la velocidad del equipo de desarrollo y la curva
de aprendizaje del jefe de proyecto y/o planificador.
Planificar las actividades de aseguramiento de la calidad del producto y del proceso: En
funciébn del producto y el cronograma del proyecto se deben planificar las actividades de
aseguramiento de la calidad, teniendo en cuenta el control constante del desarrollo y la
retroalimentacion continua.
Ejecutar las planificaciones: Se deben ejecutar todas las actividades definidas en el plan de
desarrollo de software, asi como las reglas establecidas para el correcto funcionamiento del proyecto.
Establecer acuerdos con proveedores (*) (Opcional): Seleccionar los proveedores de acuerdo a
las necesidades del proyecto, dichos proveedores pueden brindar servicios, productos e incluso

recursos humanos y materiales.
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Crear entorno de trabajo adecuado (*): En funcién de los requisitos a cumplir se debe crear un
entorno de trabajo adecuado que favorezca el trabajo colaborativo entre los desarrolladores y la
comunidad de usuarios, ademas de la formacién en algunos temas tecnoldgicos si es necesario. A
esto sumarle las acciones necesarias para lograr comenzar el proyecto dentro del presupuesto
establecido, con los recursos humanos y materiales adecuados. En los entornos de desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux es muy importante garantizar herramientas colaborativas que permitan
gestionar el proyecto de manera tanto centralizada como descentralizada y crear otros proyectos
entorno al desarrollo principal que apoyen la documentacion, divulgacion, traduccion, etc.

Formar al personal involucrado en las actividades de desarrollo de la distribucién GNU/Linux:
Se deben crear los medios que permitan la formacion del nuevo personal en el desarrollo de
distribuciones GNU/Linux, utilizando como guia principal las competencias y habilidades que debe
desarrollar cada rol.

Cerrar proyecto (*): Permite finalizar todas las actividades de las disciplinas del proyecto cerrando
los contratos, actividades o temas pendientes. Antes de entregar el producto a la Comunidad de
usuarios se les debe garantizar un conjunto de acciones de soporte y mantenimiento, asegurando
material que permita instruccion sobre cédmo utilizar la distribucibn GNU/Linux y la garantia de los
canales de comunicacion para la correccion de errores que aparezcan del lado de los usuarios.
Finaliza el proyecto con la confeccion del acta de terminacién del proyecto y la posterior inscripcién
de los productos desarrollados.

La figura 11 relaciona los principales roles, actividades y artefactos propuestos por la metodologia.

En la planificacion de proyectos intervienen varios roles, por Involucrados se entiende a los
administradores de la calidad y la configuracion, Coordinador de la metodologia, Arquitecto de
software y Analista.

Disciplina Gestidon de la Calidad de Software

Se adiciona a la metodologia esta disciplina por la importancia que tienen los procesos de calidad de
software en la disminucion de los costos relacionados con la correccion de errores y la satisfaccion de
los usuarios finales.

Descripcién: El propésito principal de estad disciplina es proveer los métodos necesarios para
garantizar la calidad de software, teniendo en cuenta la correccion a tiempo de los errores, la
uniformidad del trabajo, el control de los cambios y la mejora continua.

Relacion con otras disciplinas: Esta es otra de las disciplinas que se compone de actividades
sombrillas, dichas actividades sirven de apoyo a las ingenieriles garantizando que sucedan

adecuadamente.
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Figura 11 Relacién entre las actividades, roles y artefactos de la disciplina Direccién de Proyectos

Objetivos
1) Proveer métodos que permitan la capacitacion de los involucrados en las actividades de
aseguramiento de la calidad.
2) Apoyar la obtencién de calidad en los procesos de desarrollo de las distribuciones GNU/Linux.
3) Medir los procesos de desarrollo de software.
4) Controlar, evaluar y monitorear la evolucién de los componentes de las distribuciones

GNU/Linux.
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5) Velar por el cumplimiento de las politicas emitidas por la organizacion.

6) Garantizar la mejora continua de los procesos que se ejecutan en el desarrollo de software.

7) Asegurar la correcta gestibn de la configuracion de software propiciando la adecuada
evolucién del producto.

Actividades
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Figura 12 Relacion entre las actividades, roles y artefactos de la disciplina Gestion de la Calidad

Definir métodos para asegurar la calidad del producto: En funcion del desarrollo de las
distribuciones GNU/Linux y de los requisitos a cumplir se deben definir los métodos para asegurar la
calidad del software. Existen normas, modelos, estandares, técnicas de medicién del proceso que
pueden ser utilizadas o adaptadas en funcion de las necesidades identificadas.

Controlar el proceso de desarrollo de software: El control del proceso de desarrollo de software
esta compuesto de actividades de monitoreo que permiten detectar a tiempo las desviaciones que
pueden surgir y corregirlas. Las actividades de control de la calidad pueden tener menor o mayor
complejidad en dependencia de los objetivos de las mismas y pueden ser revisiones, inspecciones,
auditorias y/o la aplicacion de métricas a los diferentes elementos del proyecto.

Disefiar acciones correctivas: El disefio de acciones correctivas propone soluciones adecuadas a

las desviaciones que se dan en el proceso de desarrollo de software, estas son analizadas entre los
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involucrados y perfeccionadas de modo que puedan ser implementadas para eliminar los problemas
detectados.

Controlar los cambios en el desarrollo de software (*): Esta actividad se encarga de crear los
mecanismos para controlar los cambios que suceden en el proyecto. Para lograr esta tarea con éxito
se deben seguir los siguientes pasos: identificar los elementos de la configuracion de software,
establecer las lineas bases, definir mecanismos para controlar los cambios que ocurren a diferentes
niveles y auditar el estado de la configuracion de software.

Las disciplinas actuales definen de manera muy superficial las actividades de despliegue y soporte
porgque estas no son responsabilidad del equipo de desarrollo de la distribucién GNU/Linux Nova, de
igual manera el proceso que se explica es para el desarrollo de una nueva distribucion a partir de otra
ya existente.

La figura 12 muestra las principales relaciones entre las actividades, roles y artefactos.

Conclusiones del Capitulo 2
En el actual capitulo se llega a las siguientes conclusiones sobre la metodologia Nova - OpenUp:

e Es el resultado de unir una seleccion de buenas practicas de las metodologias OpenUp,
Scrum, Kanban, el Programa de Mejora para optar por el nivel 2 de CMMI y las necesidades
del proceso de desarrollo para crear las variantes de la distribucién de GNU/Linux Nova.

e Esta compuesta por principios, practicas, fases, disciplinas, actividades, buenas practicas,
roles, artefactos, listas de chequeo y sus relaciones, elementos que sirven de guia para
obtener la distribucion de GNU/Linux Nova.

¢ Es una metodologia que responde al enfoque tradicional, sin embargo puede ser mas ligera

mediante la sustraccién de actividades.
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CAPITULO 3 EVALUACION DE LA METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE
LA DISTRIBUCION DE GNU/LINUX NOVA

Introduccion
Para evaluar si la metodologia es correcta se utiliza el método Juicio de expertos. Se implanta la
metodologia parcialmente en un ambiente real de desarrollo de distribuciones GNU/Linux pudiendo
valorar la situaciébn antes y después de la existencia de la misma. Por Ultimo, se compara la
metodologia con reconocidos estandares y se determinan sus fortalezas y debilidades.
3.1 Evaluacion de la variable independiente Metodologia para desarrollar la distribucién de
GNU/Linux Nova
Para evaluar esta variable se utiliza el método Juicio de expertos, haciéndole una adaptacién
teniendo en cuenta que el entorno de trabajo seleccionado no posee expertos en el tema sino
especialistas de gran experiencia.
Objetivo a alcanzar
Evaluar la metodologia de desarrollo de distribuciones de GNU/ Linux Nova teniendo en cuenta los
indicadores:

e Estado correcto de la metodologia.

¢ Nivel de importancia de la metodologia.

¢ Nivel de suficiencia de la metodologia.
3.1.1 Seleccion de especialistas
Para seleccionar a los especialistas se tuvo en cuenta el conocimiento sobre una o varias de las
siguientes areas: desarrollo de distribuciones de GNU/Linux, ingenieria de software y calidad de
software, dentro de la muestra se encuentran especialistas de los Departamentos Sistemas
Operativos, el Central de Ingenieria y Gestion de Software y de la Direcciébn de Calidad. Se
escogieron 20 especialistas, de ellos solo se obtuvo confirmacién para participar en la investigacion
de 13.
Para determinar el coeficiente de competencia de los especialistas se utiliza la férmula:
K =% (Kc + Ka) donde:
K = Coeficiente de competencia, Kc = Coeficiente de conocimientos y Ka = Coeficiente de
argumentacion
Para determinar Kc se les orient6 a los especialistas que valoraran el nivel de conocimientos que
poseen en un rango del 0 al 10, teniendo en cuenta que 0 es ausencia de conocimientos y 10 es el

maximo nivel de conocimientos, los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 10: Valoracién del nivel de conocimientos por los especialistas. [Fuente: Elaboracion Propia]

Expertos
(E)
El
E2
E3
E4 X
ES
E6 X
E7 X
ES8 X
E9 X
E10
Ell X
E12 X
E13 X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X | X | X

X

X

La tabla 11 expresa el coeficiente de conocimientos de cada especialista mediante la formula Kc =

criterio x 0,1

Tabla 11: Coeficiente de conocimientos de cada especialista. [Fuente: Elaboracion Propia]
E El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13

Kc 06 06 06 07 07 07 05 05 06 06 06 04 08
Para obtener el Ka se hace uso de la siguiente tabla patrén.

Tabla 12: Tabla Patron. [35]

Fuentes de argumentacion | Grado de influencia de cada una
de las fuentes en sus criterios.
A (alto) |M(medio) |B (bajo)
Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales | 005 0.05 ~0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del problema en 0.05 0.05 0.05
el extranjero
Su intuicién 0.05 0.05 0.05
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La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos para cada Ka segun el especialista.

Tabla 13: Resultados obtenidos para cada Ka segun el especialista. [Fuente: Elaboracion Propia]

E El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 EI13
Ka 1 1 09 1 09 09 09 06 09 1 1 0,9 0,9

Finalmente se obtiene el coeficiente de competencia de cada especialista.

Tabla 14: Coeficiente de competencia de cada especialista. [Fuente: Elaboracién Propia]
E El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 EI11 E12 EI13

K 08 08 07508 08 08 0,7 055 075 08 08 0,65 0,85
Nivel = Medio | Medio | Medio = Alto Medio = Medio | Medio | Medio | Medio Medio | Medio  Medio Alto

Se escogieron los especialistas con Nivel Alto y Medio que tuvieran el K por encima de 0.7 para
mayor calidad en la investigacion, eliminando asi los especialistas sefialados en negrita en la tabla
anterior. Los especialistas seleccionados tienen mas de 6 afios de experiencias en los temas de

interés.

3.1.2 Indicador (l) 1 Estado correcto de la metodologia

Para evaluar si la metodologia es correcta se utiliza el Modelo de evaluacion de metodologias para el
desarrollo de software propuesto por MENDEZ NAVA Elvia Margarita, para optar por el titulo de
especialista en gestion de proyectos de la Universidad Catdélica Andrés Bello.

4,9
4,7 4,7 4,7 4,7
4,5 4,5
4,4 4,4 4,4
I I [ I
|‘/ T T T T T T T T T T f//
V1 V2 V3 va V5 V& V7 va va V10 Vil

Figura 13 Resumen de la evaluacion de la metodologia segun modelo de la Universidad Andrés Bello

Se confecciona un cuestionario (Ver Anexo 3) basado en las variables (V) definidas en el modelo y en
las caracteristicas claves que debe cumplir una metodologia para adecuarse al desarrollo de

distribuciones de GNU/Linux.
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Variable 1: La metodologia debe ajustarse a los objetivos.

Variable 2: La metodologia debe soportar la determinacion de la exactitud del sistema a través del
ciclo de desarrollo.

Variable 3: La metodologia debe ser la base de una comunicacion efectiva.

Variable 4: La metodologia debe funcionar en un entorno dindmico orientado al usuario.

Variable 5: La metodologia debe especificar claramente los responsables de los resultados.

Variable 6: La metodologia se debe de poder ensefar.

Variable 7: La metodologia debe estar soportada por herramientas CASE.

Variable 8: La metodologia debe soportar la eventual evolucion del sistema.

Variable 9: La metodologia debe contener actividades conducentes para mejorar el proceso de
desarrollo de software.

Variable 10: La metodologia debe contener actividades para el trabajo en entornos de software libre.
Variable 11: La metodologia debe integrar procesos del desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.
Los especialistas otorgaron una nota de 0 a 5 a la metodologia segun la presencia correcta de cada
variable, sabiendo que O es la inexistencia de la variable en la metodologia y 5 es el valor maximo
gue puede tener una variable si existe de manera correcta. La figura 13 muestra el resumen de los
valores otorgados, se puede observar que el promedio de notas mas bajo es 4.3, lo que demuestra
gue segun el modelo utilizado la metodologia es bastante correcta.

El 90% de los especialistas dice que la metodologia es correcta (Figura 14) pues esta basada en las
practicas propuestas por especialistas en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux, las sugeridas de
ingenieria de software y por el modelo CMMI. Solo existe un especialista en desacuerdo que expresa

gue para que llegue a ser completamente correcta necesita ser utilizada en varios ambientes reales

de desarrollo de distribuciones GNU/Linux.

y

M Correcta

H No
Correcta

Figura 14 Caracter de correccion de la metodologia.

3.1.3 Indicador Nivel de importancia de la metodologia

Las respuestas al cuestionario aplicado (Ver Anexo 3), plantean que este tipo de desarrollo
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tradicionalmente se lleva a cabo de forma anéarquica, lo que trae como consecuencia que se trabaje
sin tener los objetivos correctamente definidos. Los desarrolladores crean los programas sin guiarse
por un disefio y sin documentar el proceso, ademas se duplican constantemente los esfuerzos. El
100% de los especialistas concuerda que la metodologia es importante (Figura 15), porque permite
obtener distribuciones GNU/Linux de forma organizada y facil, lo que acelera el proceso de desarrollo
mediante la creacion de un ambiente adecuado, alineado a las politicas de la organizacion e

influyendo positivamente en la calidad del producto.

B mportante
B No
| te

Figura 15 Importancia de la metodologia.

3.1.4 Indicador Nivel de suficiencia de la metodologia

El 70% de los especialistas plantea que la metodologia es suficiente (Figura 16) pues estd compuesta
por todas las actividades necesarias para obtener una distribucion GNU/Linux explicando de forma
detallada qué hacer, como, cuando y quién es el responsable. La mayoria de los especialistas
consideran que la metodologia es completa porque contiene la definicion de sus diferentes fases,
disciplinas, actividades, roles, artefactos, asi como sus relaciones. Opinan ademas, que no es
compleja su implementacion porque esta definida en funciébn de las necesidades reales de la
distribucion GNU/Linux Nova y es muy explicativa lo que facilita su aprendizaje. Un especialista
considera que no es completa hasta que no posea un producto que la avale. Se expresa como
desventaja el hecho de que para equipos inexpertos se necesitaria de un supervisor o especialista en
ingenieria de software en los primeros tiempos de trabajo. El 10% de los especialistas recomienda
fortalecer las actividades de soporte y sugerir qué infraestructura tecnolégica seria la mas adecuada

para sustentar las practicas que sugiere la metodologia.
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B Suficiente
H No
Suficiente

Figura 16 Suficiencia de la metodologia.

Se puede observar en la figura 17 que de manera general los especialistas valoran positivamente la
metodologia para el desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova siendo el menor porciento de

aceptacion 70, y este esta por encima de la media.

100
90
70
M Especialistas
e
11 I
12
13

Figura 17 Resumen de la valoracion de la variable independiente

3.2 Evaluacion de la variable dependiente Desviaciones existentes en el proceso de desarrollo
de la distribucion GNU/Linux Nova

El método experimental permite de forma sistemética observar eventos, coleccionando datos,
analizando informacion y reportando resultados. Para aplicar el método experimental se valora la
situacion antes y después de implementar la metodologia Nova - OpenUp llegando a criterios
positivos y negativos de los cambios que suceden. Para evaluar la metodologia se plantea como
hipétesis nula:

Ho: Si se utiliza una metodologia para desarrollar la distribucion de GNU/Linux Nova, caracterizada
por estar integrada al programa de mejora propuesto por CaliSoft en su version 3.4, contener
actividades basicas del trabajo en entornos de software libre e integrar procesos claves del desarrollo

de distribuciones de GNU/Linux, esta no contribuird a la disminucién de las desviaciones existentes
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en el proceso de desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova en la UCI.

Para determinar la situacion antes de existir la metodologia se tuvieron en cuenta los resultados de la
auditoria realizada en noviembre de 2010 a los proyectos Nova Base, Nova Escritorio, Nova
Servidores y Nova Ligero por parte del proyecto Nova QALIT. Posteriormente, como parte de las
acciones correctivas a las desviaciones detectadas se disefié e implantd parcialmente la metodologia
Nova — OpenUp en estos proyectos. Los resultados posteriores a la implantacion de la metodologia
se obtienen de realizar auditorias trimestrales y revisiones realizadas por CaliSoft y el proyecto Nova
QALIT. El proceso de asimilacion de la nueva tecnologia ha sido enriquecedor teniendo en cuenta
gue ha permitido modificaciones en la metodologia y en el proceso de desarrollo de la distribucién de
GNU/Linux Nova, esto ha influido en la correccion y prevencion de errores a tiempo. Se miden los
indicadores segun las unidades de medidas especificadas en la tabla de operacionalizacién de
variables (Introduccion de la Tesis).

3.2.1 Indicador 1 Grado de utilizacién de una metodologia de desarrollo de software

Tabla 15: Grado de utilizacion de la metodologia [Fuente: Elaboracién Propia]

Antes Después

Para evitar incongruencias se realizé un
taller que tuvo como objetivo principal
presentar la nueva metodologia a los
desarrolladores de la distribucion

Los proyectos Nova Ligero, Nova GNU/Linux Nova, provocando asi un
Base, Nova Escritorio y Nova debate para identificar sus fortalezas y
Servidores utilizaban la metodologia debilidades. Esta actividad influyé

SXP parcialmente debido a que positivamente en la metodologia pues

Medio . Alto o "y
muchas de las practicas que esta permitié la adicion de nuevos artefactos
50% : 100% .
propone no se ajustaban al desarrollo gue antes no se tuvieron en cuenta. Hoy,
de Nova. Esto provoco que se los 4 proyectos trabajan con la
obviaran pasos importantes y no se metodologia Nova - OpenUp. Los
tuvieran las evidencias necesarias. integrantes tienen conocimiento de su

funcionamiento pues se ven identificados
con las actividades que propone, siendo
estas representativas de su proceso de
desarrollo actual (Ver Anexo 4).

3.2.2 Indicador 2 Nivel de adecuaciéon de los roles que se dedican al desarrollo de
distribuciones GNU/Linux

Tabla 16: Nivel de adecuacion de los roles [Fuente: Elaboracién Propia]

Antes Después
La metodologia propone el 100% de los
Medio Existia gran variedad de roles, Alto roles necesarios para el desarrollo de las
68,7% muchos de ellos con las mismas 100% | distribuciones de GNU/Linux Nova,
responsabilidades pero con nombres especificando las competencias y
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diferentes. La metodologia solo
permite representar el 68.7% de los
roles necesarios para desarrollar la
distribucion de GNU/Linux Nova.

habilidades exigidas para cada uno. Por
tanto, se elimina la duplicacién y la no
existencia de roles. Ejemplo de nuevos
roles son el Mantenedor de paquetes,
Administrador del kernel, Comunidad de
usuarios, Documentador, Administrador
de servicios teleméticos y Coordinador
de la metodologia.

3.2.3 Indicador 3 Nivel de adecuacién de las actividades de gestién de requisitos

Tabla 17: Actividades de gestion de requisitos [Fuente: Elaboracién Propia]

Antes

Después

Bajo
28,5%

Se pudo constatar que los procesos
de ingenieria de requisitos en cada
uno de los proyectos auditados se
llevan a cabo de forma leve. Solo se
identifican y especifican los requisitos
de la distribucion Nova. Se obvian
procesos importantes como la
administracién de los cambios que
estos puedan sufrir, su verificacion,
validacion y negociacion.

Alto
85,7%

La metodologia propone un conjunto de
actividades que permiten llevar a cabo
una correcta ingenieria de requisitos y
artefactos adaptados a las necesidades
de documentacion de las distribuciones
de GNU/Linux Nova en esta disciplina.
Los proyectos investigados realizan las
actividades propuestas por la
metodologia para la gestion de
requisitos, evidencia de las actividades
identificacion, especificacion,
detallamiento, verificacion, validacion y
negociacién se puede encontrar en:
https://repositorio.geitel.prod.uci.cu/svn/n
ova. Aun existen problemas con el
establecimiento de la trazabilidad de los
requisitos, se realiaza el reporte de
trazabilidad, pero resulta complicado
representar las relaciones entre los
requisitos y los componentes de
software.

3.2.4 Indicador 4 Nivel de adecuaciéon de las actividades de gestiéon de la configuracién de

software.

Tabla 18: Actividades de gestion de la configuracion del software [Fuente: Elaboracion Propia]

Antes

Después

Bajo
25%

No se conocia ni siquiera este
proceso por su nombre, sino que de
manera inconsciente se llevaba a
cabo solo mediante el control de
versiones de los productos software,
obviando actividades importantes
como la definicién de los elementos
de la configuracion y la manera de
gestionar los cambios.

Alto
75%

La metodologia propone un conjunto de
actividades que permiten llevar a cabo
una correcta gestion de la configuracion
y artefactos adaptados a las
necesidades de documentacion de la
distribucion GNU/Linux Nova en esta
disciplina. Ejecutando las actividades
propuestas existen hoy los
procedimientos para hacer los cambios a
diferentes niveles, y quedaron definidos
los nomencladores para los elementos
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de la configuraciéon de software, asi
como se estandarizaron en todos los
proyectos la utilizacion de las mismas
herramientas de control de versiones
SUBVERSION, REPREPO y APACHE.
No se realiza de manera directa
auditorias a la configuracion de software.
La evidencia de las actividades
ejecutadas se puede encontrar en:
https://repositorio.geitel.prod.uci.cu/svn/n
ova y en http://nova.f10.uci.cu/

3.2.5 Indicador 5 Nivel de adecuacién de las actividades de direccién de proyectos

Tabla 19: Actividades de Direccion de Proyectos [Fuente: Elaboracion Propia]

Antes

Después

Bajo
50%

La direccion de proyecto se lleva a
cabo de manera ineficiente, pues no
se tiene un nivel de conocimiento
adecuado del tema. Solo se realizan
parcialmente actividades
relacionadas con el inicio,
planificacion y cierre del proyecto.

Alto
75%

La metodologia propone un conjunto de
actividades que permiten llevar a cabo
una correcta gestion de proyectos y
artefactos adaptados a las necesidades
de documentacion de la distribucion
GNU/Linux Nova en esta disciplina. Por
tanto, los proyectos involucrados tienen
definidos de manera correcta sus planes
de desarrollo de software de acuerdo a
sus requisitos y su realidad, apoyando
esto, la correcta asignacion de tareas y
recursos para el cumplimiento de los
objetivos planteados. Hoy, se trabaja en
funcién de las planificaciones hechas. En
esta actividad no solo influye la
metodologia, sino también la utilizacién
de la herramienta GESPRO que permite
agilizar y evaluar respecto a una serie de
indicadores que ofrecen elementos para
la toma de desiciones. Evidencias sobre
la ejecucion de estas actividades se
puede encontrar en:
https://repositorio.geitel.prod.uci.cu/svn/n
ova y en los reportes de estado de
proyecto que se obtienen de la
herramienta GESPRO.

Aun existen dificultades con las
actividades formacion del personal por
cuestiones relacionadas con la
disponibilidad de tiempo y con el
establecimiento de acuerdos con
proveedores de piezas de software que
se obtienen de las comunidades de
software libre.
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3.2.6 Indicador 6 Nivel de adecuacion de las actividades de gestion de la calidad de software.

Tabla 20: Actividades de gestion de la calidad del software [Fuente: Elaboracion Propia]

Antes

Después

Bajo
25%

No se tienen en cuenta las actividades
de aseguramiento de la calidad, solo
se implementan a bajo nivel pruebas a
las distribuciones GNU/Linux Nova,
siendo estas poco priorizadas y por
tanto afectadas por los cronogramas
inexactos.

Alto
100%

La metodologia propone un conjunto de
actividades que permiten llevar a cabo
una correcta gestién de la calidad de
software y artefactos adaptados a las
necesidades de documentacion de las
distribuciones GNU/Linux en esta
disciplina. Los proyectos involucrados
tienen definido el plan de
aseguramiento de la calidad, que
atendiendo al principio de trabajo
colaborativo ha sido discutido,
perfeccionado y asumido por todos.
Estos proyectos realizan su
cronograma teniendo en cuenta la
ejecucion de actividades de gestion de
calidad enfocadas al proceso y al
producto. La metodologia propone una
disciplina enfocada a las pruebas lo
gue ha ayudado a tener baterias
completas de pruebas para probar el
factor funcionalidad en funcién de los
requisitos definidos, y el rendimiento a
través de la herramienta PHORONIX
TEST SUITE. Dichas pruebas han sido
generalizadas a la direccion de Calidad
para la liberacion de estos productos.
La actividad Poner distribucion
GNUY/Linux a disposicion de la
comunidad de usuarios propicié
entregar a la comunidad de usuarios
diferentes versiones de Nova,
estimulando la deteccion de errores
mediante la realizacion de concursos.
Ademas se realizan revisiones a los
procesos de desarrollo de los proyectos
de Nova quedando registradas las no
conformidades detectadas en sus
respectivos Registros de Evaluaciones,
siendo estas arregladas, seguidas y
escaladas de ser necesario.

3.2.7 Indicador 7 Grado de utilizacion del expediente de proyecto.

Tabla 21: Utilizacién del expediente de proyecto [Fu

ente: Elaboracién Propia]

Antes

Después

Bajo
50%

En los expedientes de proyectos
auditados se detectaron un total de 69

Alto
100%

La metodologia propone un expediente
de proyecto basado en el nivel 2 de
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no conformidades todas criticas pues se CMMI que abarca todo el ciclo de vida
evidencio que no existe una cultura de de una distribuciébn GNU/Linux, lo que
documentar a la par que se desarrolla. facilita su utilizacion. El mismo ha sido
completado por los proyectos
involucrados hasta la actual fase de
construccion en la que se encuentran,
logrando mayor comunicacion entre los
desarrolladores y garantizando guardar
las tendencias y lecciones aprendidas en
el proyecto. Queda trabajar mas en
fomentar una cultura organizacional
donde los desarrolladores vean la
importancia de documentar sus procesos
en el expediente de proyecto. Los
expedientes de los proyectos Nova
Base, Nova Escritorio, Nova Servidores
y Nova Ligero se encuentran en :
https://repositorio.geitel.prod.uci.cu/svn/n
ova

La metodologia ha sido implementada de manera parcial porque no ha transcurrido el tiempo
necesario para cubrir el ciclo de vida de la distribucibn GNU/Linux Nova, pero los resultados
obtenidos muestran que es capaz de disminuir las desviaciones detectadas siempre que los

involucrados estén comprometidos con las practicas y principios que propone.

100 100

875 100 100

68,

15

17
M Antes M Después

Figura 18 Resultado de evaluar la metodologia antes y después de existir

La figura 18 representa un resumen de la situacién antes y después de existir la metodologia. Las
notas encima de cada columna representan los valores que han tomado los indicadores evaluados.

La metodologia ha sido aceptada positivamente por los desarrolladores. Ademas las desviaciones
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detectadas inicialmente han sido eliminadas en un 90% mostrando mejoria el proceso de desarrollo
de la distribucién GNU/Linux Nova. Teniendo en cuenta los resultados se rechaza la hipétesis nula y
se prueba la veracidad de la hip6tesis de la investigacion.

3.3 Evaluacion mediante el método SCAMPI C
Estado de los Procesos

100,00

63,33 ©°9-7 61,7
40,0 45,8

REQM PP PMC cmM SAM MA PPQA TOTAL

Figura 19 Nivel de implementacién de las areas de procesos del nivel 2 de CMMI [32]
3%

13%
mCl

m Al
NI

B N/E

Figura 20 Distribucién de los niveles de implementacion de las practicas del nivel 2 de CMMI [32]

Tomando como muestra el proyecto Nova Escritorio la direccion de Calidad de la Universidad aplicé al
mismo una evaluacion mediante el método SCAMPI C que permite medir el grado de implementacion
de las areas de procesos de CMMI para alcanzar el nivel 2. Se obtienen los resultados que se
aprecian en las figuras 19 y 20. Estos demuestran que la metodologia sirve de apoyo para alcanzar el
nivel 2 de CMMI con el correcto nivel de implementacién de la misma. Cada area de proceso ha sido
implementada de manera mediana y alta (Ver Anexo 5). Sumando a esto que se ha implementado

mas de la mitad de las practicas y un 28% de estas de forma parcial. (Ver Anexo 5)

3.4 Comparacién de la metodologia Nova — Open con otras propuestas similares

En el mundo del desarrollo de software existen un gran niamero de guias de buenas practicas para
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obtener productos de calidad, en tiempo y bajo los costos establecidos, sin embargo, el éxito esta en
su correcta eleccion e implementacién segun las caracteristicas de los pilares fundamentales de un
proceso de desarrollo de software.

La siguiente tabla muestra una comparacion de exitosas y reconocidas guias de desarrollo de
software a nivel mundial con la metodologia Nova — OpenUp, siguiendo la finalidad de identificar
fortalezas y debilidades de esta respecto al desarrollo de la distribucién cubana de GNU/Linux Nova.
Se selecciona para la comparacion PMBOK por ser una de las guias mas reconocidas para las
actividades de gestion de proyectos, Scrum porque segun reportes de la organizacion Version One es
la metodologia mas utilizada a nivel mundial, CMMI por ser un prestigioso y exigente modelo de
calidad de software que brinda grandes potencialidades, OpenUp por ser la metodologia mas
adecuada de las estudiadas en el capitulo 1 para ser transformada en funcién del desarrollo de la
distribucion de GNU/Linux Nova, SXP porque se utilizaba anteriormente en este desarrollo y las LFS
por ser una de las guias mas utilizadas para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

Los indicadores a medir responden a las desviaciones identificadas que dieron origen a esta
investigacion. Para medir los indicadores se utiliza la leyenda Alta (Contiene todas las actividades
necesarias para desarrollar el indicador), Media (Contiene parcialmente las actividades necesarias
para desarrollar el indicador) y Baja (No contiene las actividades necesarias para desarrollar el
indicador).

Tabla 22: Comparacién de Nova - OpenUp con otras propuestas [Fuente: Elaboracién Propia]

Nova - OpenUp SXP

Indicadores PMBOK Scrum CMMI LFS OpenUp
Preparacion del personal Alta Baja | Media | Baja Alta Media Baja
Gestion de requisitos Media Alta Alta  Baja Alta Media Alta
Gestion de la Media Media

. . Baja Alta Alta  Baja Alta
configuracién de software

Gestion de la calidad Alta Media Alta Baja Alta Media Baja
Documentacion Alta Media Alta Baja Alta Media Baja
Desarrollo de Baja Baja

distribuciones GNU/Linux Baja Baja Baja | Alta Media

Gestion de proyectos Alta Baja Media Baja  Media Media Media

Se puede observar que la metodologia Nova — OpenUp cubre todos los indicadores medidos para el
desarrollo de la distribucion Nova, sin embargo, se recomienda sea complementada su utilizacion con

otras guias mas completas en areas como la gestién de proyectos y el desarrollo técnico del
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producto.
3.5 Analisis econémico de laimplementacién de la metodologia Nova — OpenUp
Antes de poner en practica la metodologia se hizo un andlisis de las probabilidades de que mejorara
el proceso de desarrollo de Nova. Posteriormente se determiné que los equipos de desarrollo de las
distribuciones de GNU/Linux Nova estaban listos para afrontar la migracién de metodologia de
desarrollo de software. Dicha metodologia debe favorecer los procesos que se ejecutan porque:
e Posee actividades en funcion de la preparacion de los roles propuestos, lo que va a minimizar
a mediano plazo la sobrecarga de tareas en una sola persona y por tanto debe aumentar la
velocidad de desarrollo de software.
¢ Incluye a las comunidades de usuarios como parte del desarrollo del software, lo que minimiza
los costos teniendo en cuenta que las mismas estan formadas por personas que trabajan de
manera voluntaria sin recibir retribucion alguna.
e EIl trabajo colaborativo que promueve debe fortalecer la reutilizacibn de componentes de
software y la socializacion del conocimiento que se adquiere en el desarrollo de software.
e Aporta actividades de direccién de proyecto que deben minimizar la ocurrencia de riesgos,
estabilizando las planificaciones.
¢ Aumenta la calidad del software mediante la ejecucién de pruebas y actividades sistematicas
de aseguramiento de la calidad.
Durante la implementacién de la metodologia se realizé una planificacion que contaba con las
actividades que se muestran en la tabla 16.

Tabla 23: Costos directos de implementar la metodologia [Fuente: Elaboracion Propia]

Actividades Duracion Recursos necesarios Costo Estimado

Auditoria al proyecto Nova 1 profesor

Escritorio. 20 horas 5 estudiantes $90.00

Auditoria al proyecto Nova Ligero. 20 horas 1 prof_esor $90.00
5 estudiantes

Auditoria al proyecto Nova 1 profesor

Servidores. 20 horas 5 estudiantes $90.00

Auditoria al proyecto Nova Base. 20 horas 1 prof_esor $90.00
5 estudiantes

Andlisis de los resultados 8 horas 1 profesor $36.00

12 especialistas
Presentacioén de los resultados 2 horas 5 profesores $108.00
Disefio de la metodologia 2304 1 profesor $10368.00

61



horas
Andlisis de la metodologia con los 12 especialistas
desarrolladores involucrados 4 horas 5 profesores $216.00
CapaC|taC|on, sobre como utilizar 18 horas 12 especialistas $972.00
la metodologia 5 profesores
Implementguon parcial de la 576 horas 6 profe§ores $15552.00
metodologia 5 estudiantes
Auditoria al proyecto Nova 1 profesor
Escritorio. 20 horas 5 estudiantes $90.00
Auditoria al proyecto Nova Ligero. 20 horas 1 profgsor $90.00
5 estudiantes

Auditoria al proyecto Nova 1 profesor
Servidores. 20 horas 5 estudiantes $90.00
Auditoria al proyecto Nova Base. 1 profesor

20 horas 5 estudiantes $90.00
Costo total de mano de obra $27972.00
Tabla 24: Costo de materiales utilizados [Fuente: Elaboracion Propia]
Tipo de materiales U/M Cantidad Precio
Papel Paquete 1 4.44 CUC
Plumén de pizarra Unidad 1 1.02 CUuC
Boligrafo Unidad 15 7.50 CUC
Computadoras Unidad 15 4500 CUC
Costo directo total de materiales utilizados $112824.00

Tabla 25: Resumen de costos [Fuente: Elaboracién Propia]

Costo total de mano de obra $27972.00
Costo directo total de materiales utilizados $112824.00
Resumen de costos $140796.00

La implementacion de la metodologia no trajo consigo costos indirectos asociados. Para el
departamento Sistemas Operativos el costo de asumir la metodologia parcialmente fue de 140796
pesos, se debe tener en cuenta que junto a las actividades de implantacién de la metodologia
también se desarrollaba la distribucién de GNU/Linux Nova. La metodologia tiene gran impacto social
porque estimula el desarrollo de software teniendo en cuenta principios como la soberania

tecnolégica, seguridad, socio-adaptabilidad y sostenibilidad durante el proceso de desarrollo de la
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distribuciéon cubana GNU/Linux Nova. Promueve el trabajo colaborativo entre las comunidades de

usuarios y los desarrolladores, la capacidad de tomar decisiones sobre los procesos a realizar, la

flexibilidad y adaptabilidad al entorno de desarrollo de Nova. Lo antes expresado se ve reflejado en

los lineamientos 131, 132 y 135 emitidos en la politica econémica y social de Cuba. Estos se refieren

a la politica de ciencia, tecnologia e innovacién y apoyan la politica de migracién del pais a software

libre y la innovacién tecnolégica a través de la utilizacién de estandades de calidad apropiados para la

produccion de software.

Conclusiones del Capitulo 3

Segun el Modelo de evaluacion de metodologias propuesto por la Universidad Andrés Bello,
Nova — OpenUp es correcta estructuralmente porque cumple con las variables que debe tener
en cuenta una metodologia de desarrollo de software.

Segun los especialistas encuestados la metodologia es capaz de afrontar el desarrollo de la
distribuciéon de GNU/Linux Nova, el 100% de estos opina que la misma es importante para el
desarrollo de este producto.

La metodologia se implementd parcialmente en los proyectos Nova Escritorio, Nova Ligero,
Nova Servidores y Nova Base, evidenciando que ha apoyado la disminucién de las
desviaciones detectadas en un 90%.

Se comprobé mediante resultados de evaluaciéon segun el método SCAMPI C que la
metodologia Nova — OpenUp favorece la implementacion de las areas de procesos para
alcanzar el nivel 2 de CMMI.

La metodologia necesita ser complementada con practicas de gestion de proyecto y otras

técnicas para el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

Los procesos de desarrollo de las principales distribuciones de GNU/Linux, no constituyen una
referencia completa para establecer el proceso de desarrollo de la distribucion de GNU/Linux
Nova.

No existe metodologia, modelo o norma capaz de integrar todos los procesos necesarios para
el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux.

La implementacion parcial de la metodologia OpenUp con cambios particulares en sus
disciplinas, en correspondencia con las caracteristicas de la distribucién GNU/Linux Nova,
permitié la eliminacién de las desviaciones identificadas en el 2010 en un 90%.

La metodologia Nova — OpenUp es correcta e importante para el desarrollo de las
distribuciones de GNU/Linux Nova.

La metodologia Nova - OpenUp para el desarrollo de la distribuciéon GNU/Linux Nova apoya
positivamente la obtencién del nivel 2 de CMMIL.
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RECOMENDACIONES
e Perfeccionar la metodologia Nova - OpenUp a través de las lecciones que se aprenden
durante su implementacion para lograr que sea mas completa y Util para usuarios noveles.

e Proveer actividades para las disciplinas de despliegue y soporte de las distribuciones
GNU/Linux.

e Proveer las actividades que guien hacia la gestion de los servicios de la distribucién de
GNU/Linux Nova.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia de entrevista para determinar las causas de las desviaciones detectadas en los
proyectos Nova Escritorio, Nova Servidores, Nova Base y Nova Ligero.

1. Exponga sus criterios sobre las causas de las desviaciones detectadas en la auditoria.

2. ¢Qué elementos cree que hayan influido en las causas que dan origen a las desviaciones

existentes?

Anexo 2: Guia de observacion

La guia de observacion que se tiene en cuenta esta compuesta de los siguientes indicadores:
Procesos de ingenieria de requisitos

Procesos de generacion de repositorios

Procesos de pruebas

Procesos de gestidn de proyectos

Procesos de gestion de ambiente

arwhpE

Anexo 3: Encuesta para la evaluacion de la metodologia Nova - OpenUp
1. A partir de las variables que se muestran en la siguiente tabla:

a) Otorgue a cada una teniendo en cuenta la metodologia Nova - OpenUp y el proceso de
desarrollo de distribuciones GNU/Linux una nota entre 5y 1, sabiendo que 5 es el mayor grado en
gue la metodologia cumple la variable y 1 el menor.

b) Para cada valor que otorgue igual o inferior a 3 Justifique su respuesta.

Tabla 26: Variables a evaluar [Elaboracién Propia

Variables Nota Otorgada Justificacion

Ajuste de la metodologia a los objetivos

Existencia de actividades destinadas a definir el sistema

Apoyo a la comunicacion efectiva entre los involucrados.

Existencia de un entorno dinamico orientado al usuario

Especificacion los responsables de los resultados
Puede ser aprendida
Soporte de herramientas Case

Soporte de la eventual evolucion del sistema

Enfoque a la calidad de software

Actividades para el trabajo en entornos de software libre

Integracion de procesos para el desarrollo de distribuciones de
GNU/Linux
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2. ¢Cree importante la utilizacion de la metodologia en el desarrollo de distribuciones GNU/Linux?

Si No ¢Por qué?

No ¢ Por qué?

3. ¢ Cree gue la metodologia es completa? Si

4. ¢Cree que la metodologia es suficiente para afrontar el desarrollo de distribuciones GNU/Linux?

Si No ¢Por qué?

5. ¢ Es correcta la metodologia? Si No

¢ Por qué?

6. ¢Considera compleja la implementacién de la metodologia en un entorno real de desarrollo?

Si No ¢ Por qué?

Anexo 4: Proceso de desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova

Especificacion de Requisitos

D de la
les = et

Vistas Arquitectonicas

PR c de R NN N
Paquete de cédigo binario coédigo fuente - Kit de compilacion
>

de
[y de codigo binario

Paquete de codigo binario

si

Estandar de empaquetamiento

Pruebas Internas

B

R [ 7

Resultado de las prueba

cHay errores?

Paquete de codigo binario

Casos de prueba

~]< AAAAAAAAAAAAAAAAA D % si

Repositorio de paquetes

S A en R
de paquetes
Repositorio de paquetes actualizad
c de o
R base =t

Sistema Operativo Base

Pruebas al sistema

e

Resultado de las pruebas

éHay errores?

Sistema Operativo Base

s S e

c de o
e Final

J Repositorio de Binarios

Variante de Nova

Pruebas al sistema

B e

Resultado de las pruebas

iHay errores?

Variante de Nova
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Anexo 5: Guia para la interpretacién para el método SCAMPI

Nivel de implementacion alto 75-100 %
Nivel de implementacién medio 25-74 %
Nivel de implementacién bajo 0-24 %

Color | Cédigo

Descripcién

Completamente Implementado

Ampliamente Implementado

Cl
Al
Pl

Parcialmente Implementado

No Implementado

NI
N/E

No Evaluado

Valores: Porciento de practicas por niveles de implementacion.

Anexo 6: Modelo de desarrollo de la distribucién de GNU/Linux Nova.

Gestion de
proyectos

Gestion de la
configuracio

Empaquetar

Gestion de
proyectos
Gestién de la
configuraciéon

Compilar

Gestion de
proyectos
Gestion de la

configuracion
Generacion

de cédigo

Pruebas Unitarias

Gestion de
proyectos
Gestion de la
configuracién

Arquitectura

()

Gestiék_/

proyectos
Gestion de la
configuracién
Generaciéon de
repositorios

Gestion de
proyectos

Gestion de la
configuraciéon
Creacion del sistema
operativo base

Gestion de
proyectos
Gestion de la
configuracion

Requisitos

Gestion de
proyectos
Gestion de la
configuracion
Creacion de la
distribucion de
GNU/Linux Nova

Pruebas de
Aceptacion
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