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Resumen

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo: Elaborar y aplicar una guia metodolégica para
estandarizar los procesos de Gestion de Configuracion en los proyectos del polo de Hardware y
Automatica guiado por el Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI), ya que la Universidad esta
inmersa en un proceso de mejoras en vias de obtener el nivel 2 de CMMI.

Se realizé una revision a los expedientes de los proyectos del polo y una encuesta a los lideres para
diagnosticar la situacién actual de dichos proyectos en relacion con el area de proceso Gestidon de
Configuracion.

El diagndstico arrojé que en el polo de Hardware y Automatica no tiene bien definidos los procesos que

deben llevar a cabo para gestionar correctamente la configuracion de software en los proyectos.

Como consecuencia del diagnéstico anterior, se elabor6 una guia metodologica para aplicar a los
proyectos del polo, basada en las siguientes actividades: Planeacién de la Configuracion, Identificacién de
la Configuracioén, Control de Versiones, Control de Cambios, Auditorias de Configuracion y Generacion de

Informes.

Palabras claves: CMMI, Gestion de configuracion
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Introduccién

INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, el desarrollo tecnolégico muestra una convergencia cada vez mayor
entre la Informética, las Telecomunicaciones, la Electronica y la Automatizacion, proceso que ha devenido
una nueva rama del saber denominada Tecnologias de la Informacion, de alta incidencia en la

modernizacion y eficiencia de todos los sectores de la sociedad.

La expansion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) esta generando profundos
cambios en la forma de organizacion social y productiva tanto en el mundo desarrollado, como en los
paises en desarrollo. La Industria del Software juega un papel clave dentro de las TIC y a nivel global, el
mercado del software ha venido creciendo a un ritmo vertiginoso. Esta tendencia continuara en el futuro ya

que el software ha alcanzado las siguientes caracteristicas (1):
e Es utilizado en todo tipo de equipos.
e Su valor es cada vez mayor, en proporcién al hardware.
e Lainteligencia que brinda se convierte en el atributo diferenciador de todo equipo moderno.
e Es una oferta con gran diversidad interna.

e Existe una demanda muy variada.

El desarrollo de la industria de software implica también que los productos realizados deben de ser
confiables, precisos, rapidos de utilizar, flexibles y ademas deben de estar bien documentados. Un
producto cumple con estos requisitos cuando se le han aplicado las técnicas de Ingenieria de Software
adecuadas, se han utilizado los roles apropiados para el desarrollo de las tareas en la empresa de
software y en su etapa de comprobacion se le han aplicado las pruebas necesarias para lograr el nivel de
calidad requerido.

La calidad del software ha generado una gran competencia en el mercado mundial, pero para desarrollar
software competitivo en el &mbito internacional se requiere estar comunicado con el mundo y tener acceso
a las ultimas tecnologias, tema en el cual Cuba se ve limitada debido al bloqueo que viene afrontando

hace algunos afos.
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A pesar de ello nuestro pais ha identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar
e introducir en la practica social las TIC; y lograr una cultura digital como una de las caracteristicas
imprescindibles del hombre nuevo, lo que facilitaria a nuestra sociedad acercarse mas hacia el objetivo de
un desarrollo sostenible y a pesar de contar con una economia subdesarrollada, desde hace varios afios,
la maxima direccion del gobierno decidié fomentar el desarrollo, consolidacion y expansion de la industria
del Software, debido al amplio espectro econdmico que posee este mercado, y siempre pensando en que
una sociedad que aplique la informatizacion en todas sus esferas y procesos, sera mas eficaz, eficiente y
competitiva.

Como parte de los esfuerzos realizados por el Gobierno cubano para introducirse en este mercado, surge
en el afo 2002 una universidad dedicada al estudio, investigacion y produccién de software, la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), desde sus inicios se le conocié como “Proyecto Futuro”, y
la misma se ha convertido en un centro docente de altos estudios, desde entonces se preparan y forman
profesionales altamente calificados con la tarea de producir Software de alta calidad para de esta manera
poder incluir al pais en el mercado mundial y al mismo tiempo potenciar el proceso de desarrollo e
informatizacion de la sociedad cubana.

La UCI es una universidad productiva cuya mision es la formacién de profesionales revolucionarios en el
campo de la Informatica; para ello integra a su componente académico, la investigacion y produccion de
software, como elemento importante de los componentes investigativos y laboral. La Produccion de
Software y Servicios Informaticos se basa en la integracion de los procesos de formacion, investigacion y
produccion en torno a una tematica para convertirla en una rama productiva. Este espacio de integracién
tematica es denominado Polo Productivo y se promueve la formacién de pregrado, postgrado, la
colaboracién nacional e internacional, el fomento de lineas de investigaciéon y desarrollo, y la ejecucion de

proyectos en el marco de acuerdos de trabajo.

La UCI cuenta con una Infraestructura Productiva formada por 30 Polos Productivos que desarrollan
proyectos tematicos ubicados en 10 Facultades. Especificamente en la Facultad 5 los proyectos estan
distribuidos en los polos productivos de “Realidad Virtual” y “Hardware y Automatica”, los cuales surgen

con la meta de brindar solucion a diferentes necesidades de estas esferas.

Hoy en dia como todas las empresas que producen software, la UCI también tienen que velar
necesariamente por la calidad de su produccién debido, entre otras cosas, a la competitividad que existe
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en estaramay a la velocidad de respuesta que es necesario brindar reduciendo los tiempos de desarrollo
del mismo, para aumentar la productividad y la satisfaccion del cliente. Aunque la Industria del Software
en el mundo se ha desarrollado notablemente en los Ultimos afios, los resultados alcanzados no cubren
las expectativas inicialmente vislumbradas debidos basicamente a que la productividad que se alcanza en
general, es baja; la cantidad de recursos a consumir -en tiempo principalmente- es alta y el trabajo
realizado casi nunca tiene la calidad requerida. Los proyectos se concluyen en fecha posterior a lo
planificado y los problemas no se detectan a tiempo en este medio indisciplinado y caodtico de desarrollo.
2

Cuando se profundiza en las raices o causas de tales insatisfacciones afloran de manera reiterada la
aplicacion inadecuada de las técnicas de Ingenieria de Software, la no utilizaciéon de los roles y procesos
apropiados para el desarrollo de las tareas de la empresa de software y el no utilizar modelos de calidad
en ellas, (Febles, 2003). La aplicacién incorrecta de determinados conceptos vinculados con el desarrollo
de software provee de ineficiencias a las instituciones encargadas, un ejemplo de ello son las varias

deficiencias en cuanto a la puesta en practica de los procesos de Gestion de Configuraciéon de Software
(GCS).

En estos momentos se esta llevando a cabo un proceso de mejoras en la UCI en vias de alcanzar el nivel
2 de CMMI, una de las areas que comprende es la GCS, pero como este proceso se demora algunos
meses todavia, en el polo de Hardware y Automatica ain no se aplica la GCS de forma correcta en los
proyectos, lo que provoca que no se realicen con eficacia el Control de Cambios de todos los elementos
del Sistema Informatico, ello trae como consecuencia que los cambios realizados en el sistema no estén
disponibles en todo momento para todos los involucrados en el desarrollo y que en ocasiones la

documentacion del proyecto no sea lo mas exacta posible.
En aras de lograr un producto de software que:
e Satisfaga las necesidades funcionales del usuario.
e Pueda ser seguido facil y completamente a través de su ciclo de vida.
e Cumpla con los criterios de desempefio especificados.
e Cumplan las expectativas de costo.

e Cumplan las expectativas de fecha de entrega.
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El problema cientifico de esta investigacion se puede definir a través de la siguiente interrogante:

¢ Como lograr la estandarizacion de los procesos de Administracion de Configuracion en el polo productivo

de Hardware y Automatica guiado por CMMI?

El objeto de estudio definido para el desarrollo de esta metodologia es: el proceso de desarrollo de

Software en el polo de Hardware y Automatica y el campo de acciéon: el area de Gestién de

Configuracion en el proceso de desarrollo del software.

Para dar solucion al problema se plantea como objetivo general, elaborar y aplicar una guia

metodoldgica para la estandarizacion de los procesos de Administracién de Configuracion en el polo

productivo de Hardware y Automatica guiado por CMMI.

Para lograr el objetivo trazado se plantearon las siguientes tareas:

1.

2.

Construccién del marco tedrico de la investigacion, para ampliar los conocimientos sobre el tema.

Revisién de los expedientes de proyecto del polo de Hardware y Automaética, para identificar logros

y deficiencia en los proyecto.

Aplicacion de una encuesta a los lideres de los proyectos del Polo productivo de Hardware y
Automaética, para comprender como se aplica la gestion de configuracion actualmente en cada
proyecto.

Seleccion de los elementos del area de GCS planteados por CMMI que formaran parte de la guia

metodoldgica, para contribuir a erradicar las deficiencias del polo de Hardware y Automaética.

Seleccién de la herramienta adecuada para realizar el Control de Versiones, durante el ciclo de
vida del software, para minimizar el trabajo en el equipo de desarrollo.

Aplicaciéon de la guia metodoldgica a un proyecto del polo productivo de Hardware y Automatica,

para verificar la calidad de su elaboracion.

Documentacion de los resultados obtenidos con la aplicacion de la guia metodoldgica, para dejar
constancia de los efectos causados.
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Con la realizacion de esta investigacion se propone la siguiente idea a defender:

Con la correcta aplicacion de una guia metodologica para la estandarizacion de los procesos de gestion
de configuracion en los proyectos del polo de Hardware y Automatica se contribuird a elevar la integridad
de los productos durante el ciclo de desarrollo y un manejo efectivo de la configuracion.

Los Métodos de trabajo cientifico utilizados en la investigacion son:
Métodos teodricos:

e El método de modelacion para explicar por qué el modelo seleccionado es el que mas se ajusta al
polo de Hardware y Automaética.

e Meétodo sistémico para lograr que los elementos que forman parte del modelo sean un todo que

funcione de manera armonica.

e EI método histérico-l6gico para el estudio critico del los trabajos anteriores, y para utilizar estos

como punto de referencia y comparacion de los resultados alcanzados.

e El método analitico-sintético al descomponer el problema de investigacion en elementos por
separado y profundizar en el estudio de cada uno de ellos, para luego sintetizarlos en la solucién

de la propuesta.

Métodos empiricos:

e El método experimental para comprobar la utilidad de los resultados obtenidos a partir de la guia
metodolégica propuesta.

El presente trabajo, esta estructurado en 3 capitulos:
Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica

Este capitulo estéa referido al marco tedrico y referencial de la investigacién donde se realiza un analisis
critico del estado del arte en el tema de Gestién de Configuracion, se recogen un conjunto de conceptos y
definiciones necesarios para la comprension del desarrollo de este trabajo y se describen las metas
propuestas por el modelo CMMI para realizar los procesos de gestion de configuracion.
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Capitulo 2: Diagnostico de la Situacion Actual

En este capitulo se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los lideres de los proyectos del
polo de Hardware y Automadtica, dichas encuestas fueron basadas en las metas especificas y sus
respectivas practicas propuestas por el modelo CMMI en el area de proceso de gestion de configuracion.
Se muestran ademas los resultados obtenidos de la evaluacion de las acciones tomadas y los
procedimientos definidos en los expedientes de proyectos del polo productivo de Hardware y Automatica
de acuerdo con lo establecido por la Gestion de Configuracion.

Capitulo 3: Propuesta de Solucion
Este capitulo estd centrado en la propuesta de una guia metodolégica para resolver los problemas

detectados al realizar las actividades de gestion de configuracion en los proyectos de Hardware y
Automética. Ademas recoge la documentacion arrojada después de aplicar la metodologia propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se describen los fundamentos tedricos que sustentan toda la investigacion, en el mismo
se definen conceptualmente una serie de términos que permitiran una mayor comprension del trabajo. Se
brinda una introduccién al Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI) en la que se referencia
algunas de las caracteristicas fundamentales del modelo. También se hace alusion a las metas generales
y especificas que propone CMMI para el area de proceso Gestion de Configuracion del nivel 2 de madurez
0 Gestionado. Como parte de este capitulo se identifican algunos principios Y dificultades del proceso de

produccion de software que se deben tomar en consideracion para definir la guia metodolégica.
1.1 Calidad

La Calidad desde tiempos remotos se ha venido tomado en cuenta, quizas no en ese término como tal, ya
gue todos realizan sus tareas diarias o mejor posible, tratando de cumplir con los requisitos y condiciones
gue se plantean, pero existe una gran diversidad de definiciones en cuanto a ello, ya que todos dicen
saber que significa, pero verdaderamente un concepto tan amplio y subjetivo, y muchas veces ambiguo, ni
siquiera la minoria de las personas podrian dar una definicion exacta de ¢,qué es calidad?

La palabra "Calidad" siempre sera entendida de manera diferente por cada persona, ya que para unos la
calidad residird en un producto y en otros en su servicio. Lo cierto es que nunca se llegard a definir
exactamente lo que representa dicho término, pero a pesar de eso muchos investigadores han dado
diversas definiciones.

e “Cumplir con los requisitos de los clientes”. (3)
e “Satisfaccion a las demandas o exigencias del cliente”. (4)
e “Satisfacer los requisitos de los consumidores”. (5)

e “Conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las necesidades de los clientes y, en

consecuencia, hacen satisfactorio el producto”. (6)

El término calidad tiene muchas acepciones, pero la principal es aquella que contempla las satisfacciones
del cliente, es decir, caracteristicas de un producto o servicio que satisfaga las necesidades de los

consumidores.
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1.1.1 Calidad de Software

En la Industria del software la calidad se ha convertido en un aspecto a tener en cuenta para entrar en la
competencia que existe a nivel mundial entre los productores de software, muchos expertos han definido

calidad de software como sigue:

e Satisfacer las necesidades de los usuarios haciendo el trabajo de los mismos de una forma fiable y
consistente. Esto requiere gque el software que hagas tenga pocos defectos. (7)

e Elgrado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requisitos especificados y cubre
con las necesidades o expectativas del cliente o usuario. (8)

¢ La habilidad inherente de un producto, componente del producto o proceso para cumplir los

requisitos de los clientes. (9)

e La concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con
los estandares de desarrollo explicitamente documentados, y con las caracteristicas implicitas que
se espera de todo software desarrollado profesionalmente. (10)

Se puede identificar como factor comun en las definiciones anteriores de calidad de software, la
satisfaccion de las expectativas del cliente, evidenciandose la importancia de enfocarse a los requisitos
definidos, para comprender las necesidades actuales y futuras de estos en vias de lograr la eficiencia y
utilidad del producto en general, es decir como objetivo primordial, obtener un minimo de diferencias entre
lo deseado por el cliente y lo que brinda el producto final.

Para lograr la eficiencia del producto final en los proyectos de produccion de software deben existir 4

funciones que se deben ejecutar correctamente:
e Gestion del Proyecto
e Desarrollo Técnico
e Sistema de Calidad
e Sistema de Gestion de Configuracion

Lo cual indica que la GCS juega un papel importante en los proyectos de desarrollo de software,
aportando elementos esenciales para lograr el propdsito del proyecto y ademés la calidad del producto

10
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final, ya que en ocasiones grandes investigadores consideran la GCS como una actividad de garantia de

la calidad.
1.2 Gestion de Configuracion de Software

La GCS es una disciplina de la Ingenieria de Software, que se preocupa por identificar y documentar las
caracteristicas funcionales y fisicas de los elementos de configuracion, controlar los cambios de tales
caracteristicas y reportar el proceso de tales cambios y su estado de implantacion.

Segun Babich: El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar... la confusién, se denomina
gestion de configuracion. La gestién de configuracion es el arte de identificar, organizar y controlar las
modificaciones que sufre el software que construye un equipo de programaciéon. La meta es maximizar la
productividad minimizando los errores. (10)

La GCS se aplica durante el proceso del software y sus actividades sirven para (1) identificar el cambio,
(2) controlar el cambio, (3) garantizar que el cambio se implemente adecuadamente e (4) informar del

cambio a todos aquellos que puedan estar interesados. (10)

La buena practica de los procesos de gestion de configuracién es un elemento a tener en cuenta para
lograr la excelencia y eficiencia del software, ya que ayuda a evitar:

¢ Eldesorden en el desarrollo de los proyectos.

e Lamala utilizacién de los recursos humanos altamente calificados.

e Atrasos en las actividades de desarrollo y mantenimiento.

¢ Un seguimiento inadecuado a los entregables del proyecto.

e Una deficiente calidad del producto, del proceso de desarrollo y de mantenimiento del software.
La gestion de configuracion permite al usuario especificar configuraciones alternativas del sistema de
software mediante la seleccion de las versiones adecuadas. Esto se puede gestionar asociando atributos

a cada version de software y permitiendo luego especificar [y construir] una configuracién describiendo el
conjunto de atributos deseado. (10)
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Sin lugar a dudas, aplicar correctamente los procesos de la GCS es una contribucion a la solucion de los
problemas de organizacion, control, disponibilidad de recursos, plazos de entrega que pudieran surgir en
el proyecto a lo largo del ciclo de vida del software.

La gestion de configuracion del software es un elemento importante de garantia de la calidad del software.
Su responsabilidad principal es el Control de Cambios. Sin embargo, la gestion de configuracion de
software también es responsable de la identificacion de los Elementos de Configuracion de Software, de
las Auditorias de Configuracion del Software para asegurar que se desarrollan adecuadamente y de la

Generacion de Informes sobre todos los cambios realizados en la configuracion. (10)

En la GCS existe dos términos importantes que seria interesante definir para la realizacion de este trabajo,
que son: Elemento de Configuracion de Software (ECS) y Linea Base, dichos vocablos son unidades
sustanciales para realizar las actividades de la GCS antes mencionadas.

1.2.1 Elementos de Configuracion de Software (ECS)

Un ECS debe ser un elemento que se pueda definir y controlar de forma separada. Es decir, debe ser una
unidad en simismo. (11)

Los elementos que componen toda la informacion producida como parte del proceso de Ingenieria del
Software se denomina Configuracion del Software. A cada uno de los componentes de la Configuracion
del Software se les va a llamar Elemento de Configuracion del Software (ECS). El ECS es la unidad de
trabajo para la GCS. (12)

En cuanto al software propiamente dicho, dependiendo de su tamarfio, complejidad y necesidad de control
y visibilidad sobre el mismo, puede requerir de su descomposicion en varios ECS, aunque el sistema en

su conjunto sera a su vez un ECS. (11)

Podemos decir que un Elemento de Configuracion es una unidad fisica y/o logica parte de un conjunto
mayor de elementos, producida o adquirida, que por sus caracteristicas es distinguible de las demas y
cuya evolucién interesa administrar. (13)
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A medida que progresa el proceso de desarrollo, el nUmero de ECS crece rapidamente. En el Anexo 1 se
pueden observar algunos ejemplos de ECS. Si simplemente cada ECS produjera otros ECS, no habria

practicamente confusion. El problema aparece cuando entra en juego la variable CAMBIO.

1.2.2 Linea Base
Como se ha venido afirmando uno de los objetivos principales de la GCS va a ser el de gestionar los
cambios que se producen en el sistema a lo largo de su ciclo de vida, para controlar los cambios sin

impedir los cambios justificados se utiliza el concepto de Linea Base.

Una Linea Base es una especificacion o producto revisado y aprobado formalmente, que sirve como base
para el desarrollo posterior, y puede ser modificado solo a través de procedimientos formales de Control
de Cambios. (13)

Segun la IEEE 610.12-1990 una Linea Base es una especificacion o producto que se ha revisado
formalmente y sobre los que se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como base para
un desarrollo posterior y que puede cambiarse solamente a través de los procedimientos formales de

Control de Cambios.

El término también se usa para referirse a una version particular de un elemento de software que ha sido
aprobado. En cualquier caso, la Linea Base solo se puede modificar a través de procedimientos formales
de Control de Cambios. Una Linea Base, junto con todos los cambios aprobados a la Linea Base,
representa la Configuracion aprobada actual. (13)

Una Linea Base se puede establecer de dos formas (2) (12):

e Fisicamente: Etiquetando cada Elemento de Configuracion del Software y almacenandolos en un

Archivo o Biblioteca de Proyecto.

e Logicamente: Publicando un documento de Identificacion de la configuraciéon, que referencia el

estado actual del producto en dicho punto del proceso de desarrollo.
Los Elementos de Configuracion pueden sufrir cambios rapidos e informales antes de formar parte de la

Linea Base, pero una vez que estén dentro de esta, los cambios se haran formalmente con todo el
proceso que esto implica.
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1.2.3 Identificacion de la Configuracion

La Identificacion de los Elementos de Configuracion es una de las actividades de gestion de
configuracion, y se define como el proceso de identificar cada Linea Base a ser establecida durante el
ciclo de vida del proyecto y describir los ECS y su documentacion, que formaran parte de cada una de las
Lineas Base. Una vez que han sido seleccionados los ECS y sus componentes, se debe establecer una
forma de identificar y acceder a estos (14).

Angeélica de Antonio precisa que la Identificacion de la Configuracion de Software consiste en identificar la
estructura del producto de software, sus componentes y el tipo de estos, y en hacerlos Unicos y

accesibles, de alguna forma. (11)

Para controlar y gestionar los elementos de configuracion, se debe identificar cada uno de forma Unica y
luego organizarlos mediante un enfoque orientado a objetos. (10)

Esta informacion ayudara al personal de GCS a comprender donde se sitia un elemento con respecto al
resto. Hay que tener en cuenta que el personal de GCS suele ser externo al equipo de desarrollo y

necesita este tipo de ayuda para poder asomarse a los productos y el proceso de desarrollo. (12)

Cada objeto tiene caracteristicas unicas de él, puede ser un nombre, una lista de recursos o una
descripcién y entre ellos se establecen relaciones que describen las interdependencias entre los objetos
de configuracién y permite construir automaticamente mediante un Lenguaje de Interconexion de Modulos

(LIM) cualquier version de un sistema.
Este proceso se basa principalmente en:

e lIdentificar y dar un nombre Unico a cada uno de los Elementos de Configuracion a lo largo del ciclo

de vida del producto.
e Establecer relaciones entre dichos elementos.

e Crear Lineas Base.

1.2.4 Control de Versiones
Existen tres términos muy relacionados en el proceso de Control de Versiones que es importante tener en

cuenta sus definiciones, ellos son Versién, Revision y Variante.
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Una Versién es una instancia de un Elemento de Configuracion. El término se usa para sefialar a un

Elemento de Configuracion del Software que tiene un conjunto definido de caracteristicas funcionales.

Se define Revisibn como una version que se construye sobre otra version anterior. El término revision
generalmente se asocia a la nocion de correccién de errores, esto es, hacer cambios a un programa que
corrigen solo errores en el disefio l6gico pero no afectan las capacidades funcionales documentadas, dado

gue ningun requerimiento ha cambiado.

Se define Variante como una versién que es una alternativa a otra version. Las variantes pueden permitir

a un Elemento de Configuracion satisfacer requerimientos en conflicto. Una variante es una nueva version
de un elemento que ser4 afadida a la Configuracion sin reemplazar a la version anterior.

El Control de Versiones se realiza principalmente en la industria informatica para controlar las distintas
versiones del cadigo fuente. Sin embargo, los mismos conceptos son aplicables a otros dmbitos como

documentos, imagenes, sitios web, etcétera.

Se llama Control de Versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan sobre los elementos
de algun producto o una configuracion del mismo. Los sistemas de Control de Versiones facilitan la
administracion de las distintas versiones de cada producto desarrollado, asi como las posibles
especializaciones realizadas.

Aunque el control de las versiones del producto puede realizarse de forma manual, existen herramientas

gue facilitan este proceso, unas de las méas conocidas son:

e Subversion (SVN)

Sistema de versiones concurrentes (CVS)
o Git

SourceSafe

Mercurial

Los sistemas de Control de Versiones se basan en disponer de un repositorio, que es toda la informacion

gestionada por el sistema. Este repositorio contiene las versiones de todos los elementos gestionados.
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El modelo de trabajo sobre el que se basan la mayoria de las herramientas de gestion de revisiones es el

de la siguiente figura:

CHECKOUT

Copia de 2

modificacion

Copia modificada

Figura 1. Modelo de trabajo de las herramientas de gestion de revisiones

Todas las revisiones se encuentran almacenadas en un repositorio gestionado por la herramienta de
Control de Versiones. Si alguien necesita trabajar en uno de los objetos que se encuentran en el
repositorio, debe realizar un CHECKOUT. Con esto esta solicitando una copia de la ultima version del
objeto que se encuentre en el repositorio, y esta copia se almacenara en un directorio de trabajo local. A
partir de este momento la copia queda fuera del alcance de la herramienta y puede ser modificada por el
usuario. Una vez acabado el cambio, la copia es almacenada de nuevo en el repositorio mediante una
operacion llamada CHECKIN, que insertara la copia en el repositorio como una nueva version sucesora de

la que se extrajo de él.

Los desarrolladores pueden crearse una copia local duplicando el contenido del repositorio para ser
usado. Es posible duplicar la ultima version o cualquier version almacenada en el historial. Para modificar

la copia local existen dos semanticas basicas:

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

e Colaborativos: en el que cada usuario se descarga la copia la modifica y el sistema
automaticamente mezcla las diversas modificaciones. El principal problema es la posible aparicion

de conflictos que deban ser solucionados manualmente o las posibles inconsistencias que surjan al
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modificar el mismo fichero por varias personas no coordinadas. Ademas, esta semantica no es

apropiada para ficheros binarios.

Luego de hacer la modificacion es importante actualizar el repositorio con los cambios realizados.

Los sistemas de Control de Versiones se pueden clasificar en dos categorias, basandose en el
almacenamiento del codigo:

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

aprobacion del responsable. Algunos ejemplos son: CVS y Subversion.

e Distribuidos: se aumenta la capacidad de decision distribuida. Esto da mas flexibilidad pero puede

dificultar bastante la sincronizacion. Ejemplos: Git y GNU Arch.

Un sistema de Control de Versiones permite guardar un historial de las modificaciones que van sufriendo
los archivos de un proyecto en particular al mismo tiempo que vamos trabajando, por decirlo de alguna

manera, creando puntos de backup automaticamente.
1.2.5 Herramientas para el Control de Versiones

Un equipo de desarrollo necesita una solucion simple para organizar los artefactos, y al mismo tiempo
debe ser funcional y util, ademas los desarrolladores precisan trabajar con una version correcta del
software, sin generar problemas para los desarrolladores que estan trabajando con versiones diferentes,

por lo que es interesante registrar el estado de la version de cada iteracion.

Solamente con una herramienta es posible registrar todas las modificaciones ocurridas en el cédigo fuente
durante el proyecto y si es usada correctamente, permite que los desarrolladores consigan recuperar
versiones antiguas de software y corregir defectos en versiones en produccion sin parar el desarrollo de
una nueva version del producto. Todos los archivos necesarios para la generacion de un build del
producto se encuentran en el repositorio. De esa forma, los desarrolladores pueden trabajar con codigo
compartido y sincronizar frecuentemente el cédigo de su maquina con el coédigo de los otros
desarrolladores a través del repositorio.
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Hoy en dia existen varias herramientas para el Control de Versiones que son utilizadas por varios equipos

de trabajo, las cuales difieren en algunos aspectos que se pueden apreciar en el Anexo 8.

Actualmente a nivel mundial la mas utilizada es Subversion que es un software de sistema de Control de
Versiones disefiado especificamente para reemplazar al popular CVS, el cual posee varias deficiencias.
Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce también como SVN por ser ese el
nombre de la herramienta de linea de comandos. Una caracteristica importante de Subversion es que, a
diferencia de CVS, los archivos versionados no tienen cada uno un ndmero de revision independiente. En
cambio, todo el repositorio tiene un Unico nimero de version que identifica un estado comun de todos los
archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Ventajas:

e Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.
¢ Las madificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atomicas.

e La creacién de ramas y etiquetas es una de las operaciones mas eficientes; Tiene costo de
complejidad constante (O(1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.

e Se envian solo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor
archivos completos).

o Puede ser servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV. Esto permite que clientes WebDAV

utilicen Subversion en forma transparente.

e Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata internamente como si
fueran de texto).

e Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no poder

fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la vez.

¢ Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor provee a
la hora de autentificar archivos (SQL, LDAP, PAM, etc.).
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Desventajas:

¢ El manejo de cambio de nombres de archivos no es completo. Lo maneja como la suma de una
operacion de copia y una de borrado.

¢ No resuelve el problema de aplicar repetidamente parches entre ramas, no facilita el llevar la

cuenta de qué cambios se han trasladado. Esto se resuelve siendo cuidadoso con los mensajes de
commit. Esta carencia sera corregida en la proxima version (1.5).

1.2.6 Control de Cambios

Que un software esté libre de errores en su etapa de ejecucion y que ademas sea facil su interaccion asi
como que cumpla con las expectativas por parte de quien lo utilice, es un aspecto fundamental para medir

la calidad de un software.

Un error detectado al concebir el software en las etapas més tempranas de su ciclo de vida es mas facil
de anular que si se detecta al culminar el mismo, pues por lo engorroso que se convierte su modificaciéon y
mas si no es realizada por los que desarrollaron el mismo o no estd documentado de forma eficiente, hace
gue aumenten los costos de produccion de forma excesiva y de ahi, la importancia de tener un control
estricto sobre los cambio que surgen en todo el tiempo de desarrollo del software.

El Control de Cambios es vital. Pero las fuerzas que lo hacen necesario también lo hacen molesto. Nos
preocupamos por el cambio porque una diminuta perturbacién en el cédigo puede crear un gran fallo en el
producto. Pero también puede reparar un gran fallo o habilitar excelentes capacidades nuevas. Nos
preocupamos por el cambio porque un desarrollo picaro puede hacer fracasar el proyecto; sin embargo las
brillantes ideas nacidas en la mente de estos picaros, y un pesado proceso de Control de Cambios puede
disuadirle a hacer un trabajo creativo. (10)

¢ Por qué es necesario controlar los cambios?
¢ Lanaturaleza de los productos de software es gque ellos cambian y evolucionan continuamente.

e Muchas organizaciones tienden a operar constantemente en un modo reactivo, apagando las

llamas de los incendios que se producen.
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e Como el cambio puede ocurrir en cualquier momento, deben realizarse actividades para identificar
el cambio, controlar el cambio, asegurar que el cambio esta siendo apropiadamente implantado, e

informar del cambio a aquellos que les es necesario.

Cuando se realizan cambios a la Linea Base del proyecto descontroladamente se crea un caos entre los
desarrolladores, pero cuando empezamos a controlar dichos cambios entrariamos en un engorroso
proceso de Control de Cambios que combina recursos humanos y herramientas autométicas para que sea
eficiente, ellos lleva consigo una capacitacion del personal y una serie de peticiones de cambio que se
muestran en el Anexo 2, junto a un esquema de Control de Acceso y de sincronizaciéon que marca el
alcance de cada persona involucrada en el proceso de desarrollo.

Por lo general se establecen varios niveles de Control de Cambios (11):

e Control de Cambios Informal: Antes de que el Elemento de Configuracion del Software pase a
formar parte de una Linea Base, aquel que haya desarrollado el Elemento de Configuracion del

Software podré realizar cualquier cambio justificado sobre él.

e Control de Cambios al nivel del proyecto o Semiformal: Una vez que el Elemento de Configuracion
del Software pasa la revision técnica formal y se convierte en una Linea Base, para que el
encargado del desarrollo pueda realizar un cambio debe recibir la aprobacion de:

v El director del proyecto, si es un cambio local.

v' El Comité de Control de Cambios, si el cambio tiene algin impacto sobre otros Elementos de
Configuracion del Software.

e Control de Cambios Formal: Se suele adoptar una vez que se empieza a comercializar el producto.
Todo cambio debera ser aprobado por el Comité de Control de Cambios.

En un proceso formal o semiformal, aparece una nueva figura en la Organizacién, el Comité de Control de
Cambios. EI Comité de Control de Cambios es una persona o grupo encargado de tomar las decisiones

finales acerca del estado y la prioridad de las peticiones de cambio.

Su obligacion es tener una vision general del producto para poder evaluar el impacto de cada cambio en
un determinado Elemento de Configuracién sobre otros Elementos de Configuracién, asi como el impacto
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sobre la calidad del producto, su rendimiento, su fiabilidad, la vision que el cliente tiene del producto, etc.

Esta labor se suele delegar en el Comité de Revision del Disefio (12).

1.2.8 Auditorias de Configuracién

Una auditoria es una verificacion independiente de un trabajo o del resultado de un trabajo o grupo de
trabajos para evaluar su conformidad respecto de especificaciones, estandares, acuerdos contractuales u
otros criterios. La auditoria de la Configuracion es la forma de comprobar que efectivamente el producto

gue se esta construyendo es lo que pretende ser. (11)

Es la actividad de GCS mas costosa. Requiere de personal experimentado, y con un gran conocimiento
del proceso de desarrollo. Sin embargo, debe ser realizada por personal ajeno al equipo de desarrollo

técnico para mantener la objetividad de la auditoria. (11)

Una forma de asegurar que el cambio se realiz0 correctamente es mediante : las revisiones técnicas
formales o Auditorias de Configuracion de software.

Las Revisiones Técnicas Formales se centran en la correccion técnica del Elemento de Configuracion que
ha sido modificado. Los revisores evallan el ECS para determinar la consistencia con otros ECS, las
omisiones o posibles efectos secundarios. Se debe llevar a cabo una Revision Técnica Formal para
cualquier cambio que no sea trivial. (12)

Una Auditoria de Configuracién de Software complementa la Revision Técnica Formal al comprobar

caracteristicas que generalmente no tiene en cuenta la revision. (Fuentes, 2007)
La auditoria se palntea y responde a las sigueintes preguntas (10):

¢ ¢ Se ha hecho el cambio especificado en la orden de cambio? ¢Se han incorporado modificaciones

adicionales?
e ¢Se hallevado una Revision Técnica Formal para evaluar la correccion técnica?

e ¢ Se haseguido el proceso del software y se han implementado adecuadamente los estandares de

ingenieria del software?

e ;Se han “resaltado” los cambios en los ECS? 4 Se han especificado la fecha del cambio y el autor?
¢ Reflejan los cambios los atributos del objeto de configuracion?
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e ¢Se han seguido procedimientos de GCS para sefialar el cambio, registralo y divulgarlo?
e (Se han actualizado adecuadamente todos los ECS relacionados?
Se suelen distinguir tres tipos de Auditorias de Configuracion:

e Auditoria Funcional: Cuyo objetivo es comprobar que se han completado todos los test necesarios
para el Elemento de Configuracion auditado, y que, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en
los test, se puede afirmar que el Elemento de Configuracion satisface los requisitos que se

impusieron sobre él.

e Auditoria Fisica: Cuyo objetivo es verificar la adecuacion, completitud y precision de la
documentacién que constituye las lineas base de disefio y de producto. Se trata de asegurar que
representa el software que se ha codificado y probado. Tras la auditoria fisica se establece la
Linea Base del Producto. Tiene lugar inmediatamente después de haberse superado la auditoria

Funcional.

¢ Revision Formal de Certificacion: Cuyo objetivo es certificar que el Elemento de Configuracién del
Software se comporta correctamente una vez que éste se encuentra en su entorno operativo. (11)

1.2.9 Generacion de Informes

La Generacion de Informes de Estado de la Configuracion (a veces denominada contabilidad de estado)
es una tarea de GCS que responde a las siguientes preguntas: (1) ¢Qué pasd? (2)? ¢Quién lo hizo? (3)
¢,Cuando pas6? (4) ¢ Qué mas se vio afectado? (10)

La Generacion de Informes ayuda a mejorar los problemas de comunicacion entre los participantes en un
proyecto, registrando toda la informacion necesaria acerca de lo que va ocurriendo y generando los

informes necesarios. Esta tarea implica, por tanto, la realizacion de tres actividades basicas (11):
e Captura de la informacién
¢ Almacenamiento de la informacién

e Generacion de Informes
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Asi pues, los productos de esta actividad son fundamentalmente de dos categorias (11):
e Registros.
e Informes.

¢Por qué es necesaria la Generaciéon de Informes?

e Para mantener la continuidad del proyecto. Se trata de permitir que el proyecto siga adelante
cuando, por ejemplo, el jefe de proyecto deja la empresa.

e Para evitar la duplicidad del trabajo. Si no se guarda informacién acerca de lo que ya se ha hecho,

se puede estar repitiendo el trabajo ya hecho.
e Para evitar caer en los mismos errores unay otra vez.
e Para ser capaces de repetir aquello que salié bien.
e Puede ayudar a encontrar las causas de un fallo.

Segun Angélica de Antonio (11) existen varios tipos de registros para almacenar la informacion que se

muestran en el Anexo 7.

En cuanto a los informes, podemos distinguir dos tipos (11):
e Planificados
e Bajademanda

Algunos ejemplos de los tipos de informes que se pueden generar son:

Informe de estado de los cambios: Es un resumen del estado en que se encuentran todas las

solicitudes de cambio registradas durante un determinado periodo de tiempo.

Inventario de elementos de configuracion: Es para ofrecer visibilidad sobre el contenido de las

bibliotecas de proyecto.

Informe de incidencias: Es un resumen del estado en que se encuentran todas las incidencias

originadas durante un determinado periodo de tiempo y las acciones a las que han dado lugar.

Informe de modificaciones: Es un resumen de las modificaciones que se han efectuado en el producto

software durante un determinado periodo de tiempo.
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Informe de diferencias entre versiones: Resumen de las diferencias entre las sucesivas versiones de

un Elemento de Configuracion.

En cualquier caso, al comienzo de cada proyecto sera necesario decidir qué tipo de registros se van a
mantener y qué tipo de informes se van a generar y para quién.

1.3 Estdandares de calidad

De acuerdo con la definicion de la Real Academia Espanola, “estandar es aquello que sirve como tipo,

modelo, norma, patron o referencia”. (15)

Cuando el proceso al que se orienta el estandar es un proceso de gestion de calidad, se trata entonces de
un estandar de calidad.

Estandar de calidad es el que reune los requisitos minimos en busca de la excelencia dentro de una
organizacion institucional. (15)

Los estandares de calidad, de acuerdo a su propésito, pueden estar dirigidos a los procesos, productos
y/o personas. Determinan el nivel minimo y méaximo aceptable para un indicador. Si el valor del indicador
se encuentra dentro del rango significa que se cumple con el criterio de calidad que se habia definido y
gue las cosas transcurren conforme a lo previsto.

La Organizacion Internacional de Estandares (ISO) y el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE) han desarrollado una serie de estandares de calidad y algunos de estos abordan tematicas
relacionadas con la GCS.

1.3.1 ISO para la GCS

La ISO (International Organization for Standardization) es una organizacion no-gubernamental establecida
en 1947. Es una red de institutos nacionales de estandares de 156 paises que promueven la
estandarizacion y actividades relacionadas con el proposito de facilitar el intercambio internacional de
bienes y servicios, y para desarrollar la cooperacion en la esfera de la actividad intelectual, cientifica,

tecnoldgica y econémica.

v El estandar ISO/IEC 12207 (ISO 12207) para Procesos del Ciclo de Vida del Software, establece el
Proceso de Gestion de Configuracion como uno de los Procesos de Soporte del Ciclo de Vida. Un proceso

24



Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica

de Soporte “apoya” a otro proceso como una parte integral, con un propodsito distinto, y contribuye al éxito

y a la calidad del proyecto de software. (13)

Este proceso consiste de las siguientes actividades (13):

v

Implementacién del Proceso: Se desarrolla un Plan de Gestion de Configuracion que describe las
actividades de Gestion de Configuracion, los procedimientos y el cronograma para su realizacion, y

los responsables de dichas actividades. Dicho plan debe ser documentado e implementado.

Identificacién de la Configuracién: Se establece un esquema de identificacion de los elementos de

software y sus versiones a ser controlados por el proyecto.

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

Contabilidad de Estado de la Configuracion: Se preparan registros de Gestion y reportes de estado
gue muestren el estado e historia de los elementos de software controlados, incluyendo lineas
base.

Evaluaciéon de la Configuracion: Se determina y asegura que los elementos de software sean
funcionalmente (versus sus requerimientos) y fisicamente completos (es decir, si su disefio y

Cadigo reflejan una descripcion técnica actualizada).

Gestion de actualizacion y distribucion: Se controla formalmente la actualizacion y distribucion de

los productos de software.

La ISO 10007:2003 sirve de guia sobre el uso de la gestién de la configuracion dentro de una

organizacion. Es aplicable a la ayuda de los productos desde el concepto hasta su eliminacion. (16)

En primer lugar, se esbozan las responsabilidades y las autoridades antes de describir el proceso de

gestion de configuracion, que incluye (16):

La planificacion de la gestion de configuracion.
La Identificacion de Configuracion.

Control de Cambios.
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e La configuracion de estado y configuracion de auditoria contable.
1.3.2 IEEE para la GCS

[EEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers o Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos), es una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion. Es la mayor
asociacion internacional sin fines de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias, como
ingenieros eléctricos, ingenieros en electrénica, cientificos de la computacion, ingenieros en informéatica e
ingenieros en telecomunicacion. Su creacion se remonta al afio 1884 pero no es hasta 1963 que adopta el
nombre de IEEE. Consta de mas de 360 000 miembros es 175 paises y es una autoridad lider y de
maximo prestigio en las areas técnicas derivadas de la eléctrica original: desde ingenieria computacional,
tecnologias biomédica y aeroespacial, hasta las areas de energia eléctrica, control, telecomunicaciones y

electréonica de consumo.

Existen varios estandares con diferentes fines, uno de los temas que tratan es la Gestion de

Configuracion, a continuacion se mencionan algunos de ellos y sus actividades:

v El estandar IEEE Std. 1074-1995 ([IEEE 1074]) para el Desarrollo de Procesos del Ciclo de Vida
del Software, establece el Proceso de Gestién de Configuracion del Software como uno de los Procesos
Integrales. Estos son los Procesos necesarios para completar exitosamente las actividades del proyecto, y
son utilizados para asegurar la finalizacion y calidad de las funciones del proyecto. Este proceso consiste
de las siguientes actividades (13):

e Planificar la Gestion de Configuracion.
e Desarrollar la Identificacion de la Configuracion.
e Realizar el Control de la Configuracion.

e Realizar la Contabilidad de Estado.
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v

Segun el estandar IEEE/ANSI std. 1042-1987 del IEEE de 1987, la Gestion de la Configuracion del

Software esta formada por cuatro actividades (17):

Identificacion de la Configuracién: Esta actividad consiste en identificar la estructura del producto y
sus componentes y en hacerlos Unicos y accesibles de alguna forma.

Control de Cambios en la configuracion: Consiste en controlar las versiones de un producto
software, asi como las entregas que del mismo se hacen, junto con los cambios que se producen
en el producto a lo largo de todo el ciclo de vida del mismo.

Generacion de Informes de estado: Esta actividad se centra en informar acerca del estado de los
componentes del producto y de las peticiones de cambio. También recoge estadisticas acerca de

la evolucion del producto.

Auditorias de Configuracion: Esta actividad es la que valida la completitud del producto software y

la consistencia entre sus componentes. Garantiza que el producto es lo que el usuario quiere.

1.4 CMMI

Capability Maturity Model Integration (CMMI), en espafiol Modelo de Capacidad y Madurez Integrado, es

un modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y

productos de software. Desarrollado por el Instituto de Ingenieria del Software de la Universidad Carnegie

Mellon (SEI), y publicado en su primera version en enero de 2002.

La version actual de CMMI es la version 1.2 en la cual hay tres constelaciones disponibles:

CMMI para el Desarrollo (CMMI-DEV o CMMI for Development), Version 1.2 fue liberado en agosto
de 2006. En él se tratan procesos de desarrollo de productos y servicios.

CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ o CMMI for Acquisition), Version 1.2 fue liberado en
noviembre de 2007. En él se tratan la gestion de la cadena de suministro, adquisicion y

contratacion externa en los procesos del gobierno y la industria.

CMMI para servicios (CMMI-SVC o CMMI for Services), actualmente un borrador, esta disefiado
para cubrir todas las actividades que requieren gestionar, establecer y entregar Servicios.
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1.4.1 Estructura

CMMI establece 5 niveles de madurez para clasificar a las organizaciones, en funcién de qué areas de
procesos consiguen sus objetivos y se gestionan con principios de ingenieria. Es lo que se denomina un

modelo escalonado, o centrado en la madurez de la organizacion.

CMMI establece 6 niveles posibles de capacidad para una de las 22 areas de proceso implicadas en la
ingenieria de sistemas. No agrupa los procesos en 5 tramos para definir el nivel de madurez de la
organizacion, sino que directamente analiza la capacidad de cada proceso por separado. Es lo que se

denomina un modelo continuo.

En el equipo de desarrollo de CMMI habia defensores de ambos tipos de representaciones. El resultado
fue la publicacion del modelo con dos representaciones: continua y escalonada. Son equivalentes, y cada
organizacion puede optar por adoptar la que se adapte a sus caracteristicas y prioridades de mejora.

La vision continua de una organizacién mostrara la representacion del nivel de capacidad de cada una de
las areas de proceso del modelo y la vision escalonada definira a la organizacion dandole en su conjunto

un nivel de madurez del 1 al 5.
En el Anexo 3 y 4 se encuentra especificada la estructura de cada una de las representaciones.

En las representaciones continua y escalonada estan presentes diferentes niveles de capacidad y

madurez respectivamente. (Ver Anexo 5).
1.4.2 Niveles

Existen dos modelos que difieren en la cantidad de niveles que contienen, el continuo y el escalonado. A

continuacién se presentan los niveles teniendo en cuenta el modelo.

Segun el modelo continuo, existen 6 niveles definidos para medir la capacidad de los procesos.
0. Incompleto: El proceso no se realiza, o no se consiguen sus objetivos.

1. Ejecutado: El proceso se ejecuta y se logra su objetivo.

2. Gestionado: Ademas de ejecutarse, el proceso se planifica, se revisa y se evalla para comprobar que

cumple los requisitos.
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3. Definido: Ademés de ser un proceso "gestionado” se ajusta a la politica de procesos que existe en la

organizacion, alineada con las directivas de la empresa.

4. Cuantitativamente gestionado: Ademas de ser un proceso definido se controla utilizando técnicas

cuantitativas.

5. Optimizado: Ademas de ser un proceso cuantitativamente gestionado, de forma sistematica se revisa

y modifica o cambia para adaptarlo a los objetivos del negocio.
Segun el modelo escalonado, existen 5 niveles definidos para medir la madurez de la organizacion.
1. Inicial: Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y responsabilidad de los individuos.

2. Gestionado: Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de proyectos (en base a la

experiencia y al método).
3. Definido: La organizacion entera participa en el proceso eficiente de proyecto software.

4. Cualitativamente gestionado: Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la evolucién

de los proyectos, las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion en siguientes

proyectos y los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

5. Optimizado: En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las desviaciones mas comunes y

optimizar procesos.
1.4.3 Areas de Proceso

Areas de proceso es un conjunto de practicas relacionadas en un area que, al realizarse, satisfacen un
conjunto de metas que se consideran importantes para lograr mejoras significativas en el area. (9)

Cada area de proceso esta compuesta por los siguientes elementos:

¢ Objetivos especificos (SG) y objetivos genéricos (GG): Estos permiten conocer cuales son las
actividades que la organizacién debe realizar para poder asegurar que el area de proceso esta
implementada. Los objetivos especificos solo se aplican a un area de proceso, mientras que los

objetivos genéricos aparecen en varias.

e Practicas especfficas (SP) y practicas genéricas (GP): Son el conjunto de actividades que una
organizacion suele llevar a cabo para cumplir los objetivos de cada area de proceso. No obstante,
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no son obligatorias para el correcto cumplimiento del area de proceso. Las practicas genéricas
tienen como objetivo asegurar que los procesos se llevaran a cabo de forma eficaz, repetible y

duradera.

e Productos tipicos, subpracticas, notas, referencias, etc. son elementos que pueden servir para
ayudar a entender los objetivos y practicas y la mejor manera de abordarlas. Como se ha
mencionado anteriormente el desarrollo de esta investigacion estara centrado en las areas de
proceso verificacion y validacion, las cuales pertenecen al nivel de madurez nimero 3 o definido.
Aungue ambos procesos se encuentran estrechamente relacionados y tienen actividades similares
cada uno persigue objetivos diferentes, la verificacion tiene como objetivo demostrar que el
producto se ajusta a los requisitos especificados, mientras que el objetivo de la validacion es
demostrar que el producto se ajusta al uso que de él se va a hacer en el entorno de produccion.
Esta idea se puede resumir en la expresion: “la verificacion demuestra que el producto se ha

construido correctamente, la validacién demuestra que se ha construido el producto correcto”.

CMMI cuenta con 22 areas de proceso agrupadas en 4 categorias(Ver Anexo 6). Especificamente En la
cetoria de Soporte se encuentra el area de proceso GCS que establece y mantine la integridad del
producto.

1.4.4 Area de Proceso Gestién de Configuracion
El proceso de gestion de configuracion comprende lo siguiente:

¢ lIdentificar las configuracion de los productos de trabajo seleccionados que componen la

Linea Base que se establece en un instante del tiempo.
e Controlar cambios para items de configuracion.

e Construir y proveer especificaciones para construir productos de trabajo desde el sistema de

Gestion de Configuracion.
¢ Mantener la integridad de las lineas de base.

e Proveer estado de precision y datos de configuracion actualizados para desarrolladores,

usuarios finales y clientes.
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Dentro de los elementos que peden ser objeto de configuracion en dicha area estan:

e Planes

Proceso de descripciones

e Requisitos

e Disefio de datos

e Dibujos

e Las especificaciones de productos
e Cadigo

e Compiladores

Archivos de datos de los productos
e Producto publicaciones técnicas

Esta area de proceso no solamente se aplica a la Gestién de Configuracion en proyectos, sino también a
la Gestion de Configuracion en productos de trabajo de la organizacion como estandares, procedimientos,

y librerias de reuso.

La Gestion de Configuracién se enfoca en el control riguroso de aspectos gerenciales y técnicos de los
productos de trabajo, incluyendo los sistemas entregados.

Metas especificas (SG) y Prdctica especificas (SP)

SG 1 Establecer lineas de base

SP 1.1 Identificar los Elementos de Configuracion

SP 1.2 Establecer un Sistema de Gestion de Configuracion
SP 1.3 Crear o liberar lineas de base de lanzamiento

SG 2 Rastrear y el Control de Cambios

SP 2.1 Rastreo de solicitudes de cambio

SP 2.2 Controlar items de configuracion

SG 3 Establecer Integridad
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SP 3.1 Establecer registros de gestion de configuracion

SP 3.2 Ejecutar Auditorias de Configuracion
Practicas especificas por objetivo
- SG 1 Establecer lineas de base

Este objetivo cubre las practicas especificas para establecer las lineas base.

Practica:

SP 1.1 Identificar los elementos de configuracion
Objetivo: Identificar los items de configuracion, componentes, y productos de trabajo relacionados que
seran localizados bajo la Gestion de Configuracion.

Un ftem que esta bajo Gestién de Configuracion incluird especificaciones y documentos de interface que
definen los requisitos para el producto. Otros documentos, tal como resultados de pruebas, pueden

también incluirse, dependiendo de su criticalidad para definir el producto.

Los items de configuracion pueden descomponerse en componentes de configuracion y unidades de
configuracion. Sélo el término “item de configuracién” se usa en estas areas de proceso. En estas
practicas, “item de configuracion” debe interpretarse como “componente de configuracion” o “unidad de

configuracion” cuando sea apropiado.

Productos de trabajo tipicos:

1. Identificado elementos de configuracién
Sub-préacticas:

1. Seleccionar los items de configuracion y los productos de trabajo que los componen
apoyados en citerior documentados.

2. Asignar identificadores Unicos a los items de configuracion.
3. Especificar las caracteristicas importantes de cada item de configuracion.
4. Especificar cuando cada item de configuracion se localiza bajo Gestion de Configuracion.

5. lIdentificar los duefios responsables para cada item de configuracion.
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Préctica:
SP 1.2 Establecer un Sistema de Gestion de Configuracion

Objetivo: Establecer y mantener un Sistema de Gestién de Configuracion y gestion de cambios

para controlar los productos de trabajo.

Un sistema de Gestion de Configuracién incluye medio de almacenamiento, los procedimientos, y

las herramientas para acceder al sistema de configuracion.

Un cambio al sistema de gestidon incluye el registro y herramientas para registro y acceso a
solicitudes de cambio.

Productos de Trabajo tipicos:

1. El sistema de Gestion de Configuracion con los productos de trabajo controlados
2. Los procedimientos de control de acceso al sistema de Gestion de Configuracion
3. La base de datos de solicitud de cambios

Sub-précticas:

1. Establecer los mecanismos para manejar multiples niveles de control de Gestion de

Configuracion.

El nivel de control suele ser seleccionados sobre la base de los objetivos del proyecto, el
riesgo, y / o recursos. Niveles de control puede variar en relacion con el ciclo de vida del
proyecto, el tipo de sistema en desarrollo, y los requisitos especificos del proyecto.

2. Almacenar y recuperar los items de configuracion en el sistema de Gestion de

Configuracion.

3. Compartir y transferir los items de configuracién entre los niveles de control con el sistema

de Gestion de Configuracion.
4. Almacenar y recuperar versiones archivadas de los items de configuracion.
5. Almacenar, actualizar, y recuperar registros de Gestion de Configuracion.

6. Crear informes de Gestion de Configuracion desde el sistema de Gestion de Configuracion
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7. Preservar los contenidos del sistema de Gestion de Configuracion.
8. Revisar la estructura de la Gestion de Configuracion cuando sea necesario.
Practica:
SP 1.3 Crear o lineas de base de lanzamiento
Objetivo: Crear y liberar lineas de base para uso interno y para entregas al proyecto.
Productos de Trabajo tipicos:
1. Las lineas de base
2. Descripcion de las lineas de base
Sub-practicas:

1. Obtener autorizacion del comité de control de configuracion (CCB) antes de crear o liberar
las lineas de base de los items de configuracion.

2. Crear o liberar las lineas de base solo desde los items de configuracion en el sistema de

Gestion de Configuracion.

3. Documentar el conjunto de los items de configuracion que estan contenidos en la Linea
Base.

4. Hacer el conjunto actual de las lineas de base prontamente aprovechables
SG 2 Rastrear y el Control de Cambios
Mantener las lineas base después que se establezcan.
Practica:
SP2.1 Rastreo de solicitudes de cambio
Objetivo: Rastrear solicitudes de cambiopara los items de configuracion.

Las solicitudes de cambio se analizan para determinar el impacto que el cambio tendra en el

producto de trabajo, lo relacionado con la agenda y el costo de los productos de trabajo.
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Productos de Trabajo tipicos:

1.Solicitudes de cambios
Sub-précticas:
1. Iniciar y registrar las solicitudes de cambio en la base de datos de solicitudes de cambios.
2. Analizar el impacto de cambios vy fijar propuestas en las solicitudes de cambio.

3. Reuvisar solicitudes de cambio que se orientaran en la proxima Linea Base con aquéllos que
seran afectados por los cambios y conseguiran su acuerdo.

4. Rastrear el estado de solicitudes de cambio para cerrarlas.
Préactica:
SP 2.2 Controlar items de configuracion
Objetivo: Controlar los cambios a los items de configuracion.

Este control incluye el rastreo de la configuracion de cada uno de los items de configuracion,
aprobando una nueva configuracion si es necesario, y actualizando la Linea Base. Productos de
Trabajo tipicos:

1. Reuvision histérica de los items de configuracion.
2. Archivos de las lineas de base.
Sub-practicas:
1. Controlar cambios a los items de configuracion a través de la vida del producto.

2. Obtener la apropiada autorizacion antes que los cambios de los items de configuracion se
entren en el sistema de Gestion de Configuracion.

3. Chequear en la entrada y en la salida de los items de configuracién desde el sistema de
Gestion de Configuracion para la incorporacion de cambios de manera que se mantenga la
correccion e integridad de los items de configuracion.
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4. Ejecutar revisiones para asegurar que los cambios no hayan causado efectos no intentados
en las lineas de base (ejemplo, asegurar que los cambios no hayan comprometido la

proteccion y/o seguridad del sistema.

5. Registrar los cambios a los items de configuracion y las razonas para los cambios cuando

sea apropiado.
SG 3 Establecer Integridad

La Integridad de las lineas de base, establecida por los procesos asociados con las meta
especffica de las Lineas de Base establecidas, y mantenida por los procesos asociados con las
metas especificas de Rastreo y Control de Cambios, se provee por las practicas especfificas bajo

esta meta especifica.

Practica:

SP 3.1 Establecer registros de gestion de configuracion
Objetivo: Establecery mantener registros que describan los items de configuracion.
Productos de Trabajo tipicos:

1. Revision historica de los items de configuracion

2. Bitacora de cambios

3. Copia de la solicitud de cambios

4. Estado de los items de configuracion

5. Diferencias entre las lineas de base

Sub-précticas:

1. Registrar las acciones de Gestién de Configuracién en el suficiente detalle tal que el
contenido y estado de cada item configuracion sea conocido que las versiones previas
sean recuperadas. Asegurar que los interesados relevantes tengan acceso a conocimiento
de estado de los items de configuracion.

2. Especificar las Ultimas versiones de las lineas de base.
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3. lIdentificar la version de los items de configuracién que constituyen una particular Linea
Base.
4. Describir las diferencias entre las sucesivas lineas de base.
5. Revisar el estado y la historia (ejemplo, cambios y otras acciones) de cada item de
configuracion cuando sea necesario.
Préctica:

SP 3.2 Ejecutar Auditorias de Configuracion

Objetivo: Ejecutar Auditorias de Configuracion para mantener integridad de la configuracion de las

lineas base.

Las actividades y procesos de Auditoria de la Gestion de Configuracion para confirmar que los

resultados y la documentacion de las lineas de base son precisas, Yy registrar los resultados de

auditora como sea apropiado.

Productos de Trabajo tipicos:
1. Resultados de auditoria de Configuraciéon

2. ftems de Accion.

Sub-précticas:

1.
2.

Valorar la integridad de las lineas de base.

Confirmar que los registros de configuracion correctamente identifican la configuracion de
los items de configuracion.

Revisar la estructura e integridad de los items en el sistema de Gestién de Configuracion

Confirmar la completitud y correccién de los items en el sistema de Gestion de
Configuracion.

Confirmar conformidad con la que la Gestién de Configuracién aplica estandares y
procedimientos.

Rastrear items de accion desde la auditoria para el cierre.
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Las metas genéricas de las prdcticas

GG 1 Alcanzar objetivos especificos

Apoya el proceso y permite el logro de los objetivos especificos del proceso de identificacion.

GP 1.1 Realizar practicas especificas

Realizar las practicas especificas de la gestion de la configuracion, proceso de trabajo para
desarrollar productos y prestacién de servicios para alcanzar los objetivos especificos del

area de proceso.

- GG 2 Institucionalizar un Proceso Gestionado

El proceso es institucionalizado como un proceso gestionado.

GP 2.1 Establecer una politica organizacional.

Establecer y mantener una politica organizacional para planear y ejecutar el proceso
gestion de configuracion.

GP 2.2 Plan de Proceso
Establecer y mantener el plan de la ejecucion del proceso de gestiéon de configuracion
Elaboracion:

Este plan para ejecutar el proceso de Gestién de Configuracién puede ser incluido en (o
referenciado por) el Plan de Proyecto, que se describe en el area de proceso Planificacion

de Proyecto.
GP 2.3 Proveer recursos

Proveer adecuados recursos para ejecutar el proceso de Gestibn de Configuracion,

desarrollando los productos de trabajo, y suministrando los servicios al proceso.

GP 2.4 Asignar responsabilidad

Asignar responsabilidad y autoridad para ejecutar el proceso, desarrollar los productos de

trabajo y proveer los servicios del proceso de gestion de configuracion.

GP 2.5 Entrenar Personal
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Ejecutar y soportar el entrenamiento del personal en el proceso de gestion de configuracion

cuando sea necesario.

GP 2.6 Gestionar Configuracion

Localizar productos de trabajo designados por el proceso de gestion de configuracion bajo

apropiados niveles del mismo.

GP 2.7 Identificar e vincular interesados relevantes

Identificar y vincular los interesados relevantes en el proceso de gestién de configuracion

como sea planeado.
GP 2.8 Supervisar y controlar el proceso

Supervisar y controlar el proceso de gestion de configuracién contra el plan de ejecucion de
proceso y tomar medidas correctivas apropiadas.

GP 2.9 Evaluar objetivamente la Adherencia

Evaluar objetivamente la Adherencia del proceso de gestion de configuracién contra su
descripcion, estandares y procedimientos, y direcciones no conformes.

GP 2.10 Revisar estado con la alta gerencia

Revisar las actividades, el estado, y los resultados del proceso de gestion de configuracion

con la alta gerencia y resolver los problemas.

GG 3 Institucionalizar un proceso definido

El proceso es institucionalizado como un proceso definido.

GP 3.1 Establecer un proceso definido
Establecer y mantener la descripcion de un proceso de gestion de configuracién definido.

GP 3.2 Recolectar informacién de mejoramiento
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Coleccionar productos de trabajo, las mediciones, los resultados de las mediciones, e
informacion de mejora derivada de la planificacion y ejecucion del proceso de gestion de
configuracion para apoyar el futuro uso y la mejora de los procesos de la organizacion y
valoracioén del proceso.

- GG 4 Institucionalizar un proceso administrado cuantitativamente

El proceso se ha institucionalizado como un proceso gestionado cuantitativamente.

GP 4.1 Establecer objetivos cuantitativos para el proceso

Establecer y mantener objetivos cuantitativos para el proceso de gestién de configuracion,
gue se refieren a la calidad y al rendimiento del proceso, sobre la base de las necesidades

de los clientes y los negocios objetivos.
GP 4.2 Estabilice subproceso de rendimiento

Estabilizar el funcionamiento de uno o de varios subprocesos para determinar la capacidad
del proceso de gestion de la configuracion para lograr la calidad y cuantitativos
establecidos.

- GG 5 Institucionalizar un Proceso de Optimizacion

El proceso se ha institucionalizado como un proceso de optimizacion.

GP 5.1 Asegurar la continuidad de la mejora de procesos

Garantizar la mejora continua del proceso de gestion de configuracion en el cumplimiento
de los objetivos de la organizacion.

GP 5.2 Corregir causas profundas de los problemas

Identificar y corregir las causas de los defectos y otros problemas en el proceso de gestion
de configuracion.

Al analizar los objetivos y practicas especificas propuestas por CMMI en el area de proceso de Gestion de
Configuracion es un poco engorroso gestionar los cambios en un proyecto, sin haber identificado entonces
los Elementos de Configuracién que pueden ser cambiados, sin controlar ademas la versiones que se van

generando cuando se realizan dichos cambios, sin generar informes de estado de la configuracién y sin
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realizar auditorias para comprobar que lo que se esta haciendo, se esta haciendo bien, todas estas
razones conllevan a identificar 6 actividades importantes en la GCS: Planeacion de la Configuracion,
Identificacion de la configuracion, Control de Versiones, Control de Cambios, Auditoria de configuracion y
Generacion de Informes.

1.5 Situacion actual de la gestion de configuracion
1.5.1 A nivel Mundial

Disponer de una herramienta de GCS adecuada que no limite el proceso de desarrollo sino que aporte
mas potencia a los desarrolladores es un instrumento muy importante para mejorar el funcionamiento de
cualquier proyecto, por pequefio que sea. Combinado con un control estricto, aunque no burocratico, de
las tareas que se realizan, sera posible maximizar la visibilidad y el éxito del proyecto. Debido a esto
actualmente en el mundo, tanto los equipos grandes como los pequefios, hacen lo posible por llevar a

cabo una estricta aplicacion de la GCS.

Un ejemplo de esto es Oracle que amplia las capacidades de gestién de configuracion en Oracle®
Enterprise Manager con el objeto de ampliar la posibilidad de administrar las configuraciones y
automatizar los procesos de organizaciones informaticas, y lograr incorporar la deteccion, validacion e
informacion completas, continuas y en tiempo real de las modificaciones autorizadas y no autorizadas en
todos los entornos Oracle y de terceros. Estas capacidades, ofrecidas mediante la nueva Consola de
Cambios de Configuracion, permite a los clientes controlar las modificaciones realizadas a los entornos de
organizaciones informéticas de manera més eficiente, a la vez que se reducen los costos, lo cual mejora el

nivel de servicio y cumple con los objetivos de cumplimiento. (18)

1.5.2 Cuba

Cuba como otros paises del mundo afrontan la crisis por la que esta pasando el software, los problemas
existentes en los procesos de desarrollo han propiciado el surgimiento de alternativas para erradicarlos,
actualmente el pais considera dentro de los procesos méas importantes en el desarrollo de software la
Gestion de Configuracion por lo que su aplicacion en los equipos de desarrollo de las Universidades
pretende convertir estos en pequefias fabricas en las que se obtengan productos de software de alta
calidad asi como la formacion integral de los egresados de las carreras de Informética y Computacion.
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Con el objetivo de ayudar a dar solucion a algunos de los problemas existentes en la industria cubana de
software en el Centro de Referencia de Ingenieria de Software (CRIS) perteneciente al Centro de Estudios
de Ingenieria de Software (CEIS) fue realizado el “Case para la planificacion y control de configuracion de
software”. Surgié la necesidad de ampliar la herramienta CASE a través de la definicion e implementacion
de métricas que permitan que los proyectos que sigan el modelo de procesos definidos puedan ser

planificados, monitoreados, y controlados. (Medir la configuracion de software, ¢ una utopia?, 2008)

Son muchos los esfuerzo que se hacen para lograr hacer un software con la calidad requerida y Cuba esta
actualmente aplicando muchas medidas que lo llevaran a lograr esa meta, aplicar correctamente la

gestion de configuracion es un reto que puedo hacer de esa meta una realidad y para ello se esta
trabajando.

Esta disciplina se ha considerado, en los dltimos afios, como la columna vertebral en el desarrollo de

software. A pesar de esto, sus procesos son escasamente aplicados en la produccion y no son incluidos
en los planes de estudio de las carreras afines.

Especificamente en la UCI se esta llevando a cabo un proceso de mejora, con el objetivo de certificarnos
por CMMI, ya que ninguno de los productos de dicha institucion estan certificados por alguna norma o
estandar de calidad, y unas de las areas de proceso en las que se esta trabajando es la de Gestion de
Configuracion, a la que se le estan haciendo varios cambios y mejoras.

Lo antes mencionado demuestra que en Cuba se ha venido trabajando en este tema y que se ha ido
dando pasos de avances, ya que en encuestas realizadas a 31 empresas de la Industria Cubana de
Software en el 2004, se destaca que los desarrolladores y los lideres, en un 61%, no conocen que es GCS
y en un 79% no se aplican ninguno de los procedimientos asociados a este proceso. Esta misma encuesta
fue aplicada a estudiantes de tercer afio que forman parte de equipos de desarrollo de software en la
CUJAE y los resultados fueron similares. (29)

42



Capfitulo 2: Diagndstico de la Situacion Actual

CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

La facultad 5 de la UCI se encuentra actualmente vinculada a la produccion de software, en dicha facultad
se pueden identificar dos polos productivos: Realidad Virtual y “Hardware y Automatica”, pero para este
trabajo solo se tendra en cuenta este dltimo, el cual surge con la meta de brindar solucion a diferentes
necesidades dentro del sector de automatizacion en nuestro pais. Cuenta con un equipo multidisciplinario
en el que interactian estudiantes, profesores, asesores, ingenieros y especialistas dedicados a las
ciencias de automatizacion. En él se mezclan soluciones de software y hardware a temas que afectan el
ambiente industrial y corporativo de empresas nacionales. Su desarrollo va encaminado al uso y
explotacion de metodologias y técnicas consideradas libres con fines de ampliar los productos de software

internacionales, asi como la documentacion y conocimiento que se generen en su evolucion.
Se tienen definidas las siguientes lineas de investigacion:

o Control Avanzado: Técnicas de control avanzada (adaptativo, predictivo, Optimas, robustas,
estocasticos)

e Instrumentacion
o Instrumentacion inteligente
o Instrumentacion virtual
e Sistemas Digitales
o Sistemas con microprocesadores y microcontroladores.
o Dispositivos l6gicos programables.
o Disefio de hardware e interaccion con periféricos (drivers).
e Informatica Industrial
o Modelacion, simulacion y optimizacion de procesos industriales.
o Ahorro energético.
o Sistemas SCADAS

o Desarrollo de laboratorios virtuales.
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o Redes industriales y control distribuido

Como complemento de estas lineas de investigacion del polo de “Hardware y Automatica” se trabaja sobre

las siguientes lineas de desarrollo:
e HMI

o Middleware

e Drivers

e Reportes
« OPC

e Seguridad

e Base de Datos en Tiempo Real
e Base de Datos Historica

e Instrumentacion virtual

e Visualizacion web

e Metrocontadores

En el polo en estos momentos se guian por dos metodologias de desarrollo de software: Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (RUP) y Open Up, pero por necesidades del polo se quiere establecer

como Unica metodologia de desarrollo a Open Up ya que:
v Preserva la esencia del Proceso Unificado
¢ Desatrrollo iterativo e incremental
¢ Desarrollo dirigido por Casos de Uso
¢ Centrado en la Arquitectura
v Solo lo fundamental esta incluido, sin dejar de ser completo y extensible (menos de 20 artefactos)

v' Esta pensado para proyectos pequefios.
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Actualmente se cuenta con varios proyectos productivos, de los cuales 6 estan aprobados por Calidad
UCI, los mismos se encuentran a continuacion:

e Sistema de gestion para la generacion distribuida de electricidad
e  Supervision energética

e  Supervision Energética UCI

e Supervision de la Energia y Climatizacion de ETECSA

e SCADA

Como parte del trabajo realizado para recoger toda la informacién referente a la gestion de configuracion
de software en estos proyectos, fueron revisados los expedientes de proyectos, guiados por la estructura
de los mismos y fue elaborada una encuesta a los lideres de proyectos (ver anexo 13), en la misma se
abordan fundamentalmente las metas y practicas propuestas por el modelo CMMI para el area de gestion
de configuracién. El resultado arrojado por la investigacion en cada proyecto sera reflejado en los

siguientes epigrafes.

2.1 Situacién Actual de los proyectos
2.1.1 Sistema de Gestion de la Generacion de Electricidad UNE (SIGGE)

El proyecto se inicid en octubre del 2008, el lider es la Ing. Yailien Hernandez y la entidad cliente es la
Union Nacional Eléctrica (UNE), el objetivo para el cual fue concebido es informatizar las tareas
relacionadas con la elaboracion de los planes globales de generacion y eficiencia de la UNE, asi como,
sobre la base de este ultimo, la elaboracion de los planes individuales de las centrales. Por otra parte
debe permitir el control del cumplimiento de los planes aprobados, detectar las desviaciones que se
produzcan y proponer las medidas compensatorias que procedan para garantizar el cumplimiento de los
planes aprobados. Dicho proyecto se encuentra inmerso en el desarrollo del producto Alligator, para el

cual se cuenta con un equipo de 8 personas, 2 profesores y 6 estudiantes.

En la revision del expediente de proyecto no se encontré la documentacion requerida para el area de

gestion de configuracion.

Cuando se aplicé la encuesta, en el proyecto se trabajaba con Subversion como herramienta de Control

de Versiones, para la disponibilidad de las versiones del producto que se esta desarrollando, pero no se
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rigen por algin modelo de calidad de software, no tienen definido el rol de Administrador de Configuracion,
porque no cuentan con la cantidad de personal que requiere equipo de desarrollo, no se ha planeado la
configuracion del proyecto, no se identifican los Elementos de Configuracién seguin sus necesidades
internas, no se establecen las lineas bases, por lo que los cambios no son controlados, no realizan
auditorias internas y no generan los informes de estados de la configuracion necesarios, para mantener al

margen a los involucrado en el proyecto.
2.1.2 Supervision Energética UNE

El proyecto se inici6 el 9 de enero del 2008, el lider es el ingeniero Raul Pérez-Alejo Neyra y la entidad
cliente es la Union Eléctrica (UNE), el proyecto debe producir un sistema que ayudara a la UNE a realizar
los procesos de Captacion de la demanda de energia eléctrica y de Planificacion del consumo eléctrico de
una manera mas eficiente, reproduciendo la estructura de direccion que actualmente se utiliza pero
automatizando el proceso, esto garantizard que los datos lleguen mucho mas rapidos a las autoridades
competentes encargadas de revisar, asignar y controlar la electricidad. En la etapa inicial estara orientado
a los Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE). Los usuarios podran gestionar los
planes y extraplanes de consumo de energia; el sistema realizara la lectura automatizada de las variables
gue miden los metrocontadores digitales instalados en las instalaciones de los OACE por lo que podran
visualizar los datos capturados en una aplicacion Web; se contaran con otras funcionalidades como la
posibilidad de realizar lecturas a dispositivos PDA, analisis de tendencias, calidad de la energia, entre
otras. Dicho proyecto se encuentra inmerso en el desarrollo del producto: Sistema de Supervision

Energética para el cual se cuenta con un equipo de 23 personas, 3 profesores y 20 estudiantes.

En el expediente de proyecto cuentan con un Plan de GCS, donde tienes definido los responsables de
gestion de configuracién, un Comité de Control de Cambio, el proceso de Control de Cambio, y
establecen las lineas base del proyecto, pero presentan varias deficiencias tales como: no se identifican
los elementos de configuracion, ni se establecen las relaciones que existen entre ellos y no se especifica
donde ser& guardada toda la documentacion arrojada en todas las etapas de desarrollo del software, no
se documentan los resultados arrojados por las auditorias realizadas y los pedidos de cambios se revisan
en un intervalo de tiempo muy largo, ya que si es necesario cambiar un Elemento de Configuracion de
urgencia se retrasaria el desarrollo del software esperando que el cambio sea autorizado quizas en un

mes como esta establecido en el Plan de GCS.
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En la realizacion de la encuesta se especifica que no se rigen por algun modelo o norma de calidad
existente para guiar el proceso de desarrollo, no realizan las actividades definidas en el plan y carecen del

personal necesario para cumplir con dichas actividades.

El proyecto cuenta con los recursos humanos necesarios, a los cuales se les tienen asignados sus roles y
responsabilidades aunque se debe precisar que aun no se tienen identificados todos los roles necesarios
para el proceso de GCS.

2.1.3 Supervision Energética UCI

El proyecto se inicio el 15 de marzo del 2009, el lider es la ingeniera Yadira Torres y la entidad cliente es
la UCI, el proyecto debe brindar una solucién para supervisar el consumo eléctrico de grandes
consumidores a través de metrocontadores industriales, sus primeros despliegues de pruebas seran en
instalaciones de la universidad como el Complejo de Comedor Ndmero 2, Area Productiva de Softel,
Policlinico y algunos docentes. Dicho proyecto se cuenta con un equipo de 3 personas, 1 profesor y 2
estudiantes.

A pesar de que el proyecto estd en estos momentos empezando, en su expediente no cuentan con la

documentacién necesaria para iniciar a gestionar la configuracion de software.

En el momento de la encuesta, no se rigen por ninguno de los estandar o normas de calidad existentes,
no se cuenta con el rol Administrador de Configuracion, por lo que ain no se ha planeado la configuracion,
y esto lleva consigo que no se Identifique la configuracion, que no se ha planificado como se va a realizar
el Control de Cambios y el Control de las Versiones de los Elementos de Configuracion mas significativos
del proyecto segun sus necesidades y que la auditorias no se realicen.

2.1.4 Supervision de la Energia y Climatizacion de ETECSA (Zunziin)

El proyecto se inicio el 20 de octubre del 2008, el lider es la ingeniera Ana Silvia Telleria Martinez y la
entidad cliente es ETECSA, el objetivo del proyecto es desarrollar un software multiplataforma de alta
precision y eficiencia que realice la supervision, control y gestion, en las areas de energia y climatizacion
de las instalaciones de ETECSA. Debe permitir, con una interfaz de usuario amigable, mantener un
seguimiento efectivo de los procesos en la industria y disponer de informacién para la toma de
decisiones rapidas y eficaces. Dicho proyecto se encuentra inmerso en el desarrollo del producto

Zunzun, para el cual se cuenta con un equipo de 10 personas, 6 profesores y 4 estudiantes.
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En el expediente de proyecto, no cuentan con la informacion requerida para gestionar la configuracion en
un proyecto, no tiene definido el rol de Administrador de Configuracion, por lo que no se planifican las
actividades asociadas a esta area, como: identificar lo elementos de configuracion, generar los informes

de estado de la configuracion y la realizacion de auditorias internas.

En el proyecto a pesar de lo antes mencionado, se realiza el Control de Versiones a través del
Subversion, y el Control de Cambios, para lo cual no se rigen por un proceso formal de peticién de
cambios y no se tiene en cuenta que el elemento forme parte o no de una Linea Base establecida en el

proyecto.

2.1.5 SCADA

El proyecto SCADA Nacional PDVSA comienza a inicios del curso 2007-08, su lider es Juan Antonio
Fung Goisueta. Su objetivo es desarrollar un Sistema Supervisor de Procesos Automatizados Unicamente
con tecnologia libre. La primera version funcional se encuentra actualmente en fase de pruebas, en
Barinas, Venezuela, en tan solo un afio y unos meses de desarrollo. Constituye el primer SCADA

desarrollado con software libre tanto en Cuba como en Venezuela.

Trabajan de manera continua 22 profesores de ellos hay 6 prestando servicios, 6 especialistas adjuntos a
la produccion y 100 estudiantes, dentro de los especialista que asesoran este proyecto participan personal

de varias instituciones con experiencia en automatizacion de procesos y desarrollo de Sistemas SCADA.

En este proyecto se realiza la gestion de configuracién en Venezuela, hasta el momento ha dado muy
buenos resultados, solo que existen deficiencias que hay que refinar, hasta el momento no se realiza el
Control de Cambios, no tienen establecido un comité de Control de Cambios y el andlisis del impacto de
los cambios se realiza de forma informal, el Control de Versiones lo realizan como todos los proyectos
anteriores a través del Subversién, solo que con una particularidad que aqui si utiliza teniendo en cuenta

las Linea Base establecidas.
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2.1.6 Resumen general de la situacion de los proyectos del polo de Hardware y Automadtica

Después de la revision de los expedientes de proyecto y la realizacion de la encuesta a los lideres de los

mismos, se determind un conjunto de actividades de GCS que tiene vital importancia en esta area. A

continuacién se muestran por proyecto el cumplimiento de dichas actividades.

Tabla 1. Actividades importantes de gestion de configuracion

Proyectos SIGGE SE UNE SE UCI ETECSA SCADA.
Aspectos
Rol definido de Administrador X X
de Configuracion
Planeacion de la configuracién X X
I[dentificacion de Elementos de X
Configuracion
Se documentan los elementos
de configuracién
Establecer Lineas Base X X
Control de Versiones X X X X X
Establecimiento del Comité de X
Control de Cambios

X

Control de cambios
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Auditorias de Configuracién

Generacion de Informes de
Estado

La siguiente grafica muestra un andlisis de las situacion de los proyectos del polo en %, basando el
cumplimiento total de las tareas mencionadas en la tabla anterior; por lo que se determiné un porcentaje

para cada proyecto: SIGGE 10%, SE UNE 40%, SE UCI|20%, ETECSA 20% y SCADA 70%.

% Porciento de realizacion de las actividades
80
70
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40
30

20
S I I
0 7 T T T T L

SIGGE SEUNE SEUCI ETECSA SCADA

M Porciento de realizacion
de las actividades

Gréfico 1. Porciento de realizacién de las actividades de GCS
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Para el diagnostico de la situacion actual de los proyectos se utilizé la técnica descriptiva y arrojo los
siguientes resultados:

Deficiencias en el polo:

¢ No se planea la configuracion.

No se identifica los elementos de configuracion.

No se realiza el control formal de cambio.

No se realizan las auditorias de configuracion.
¢ No se generan informes de estado de la configuracion.

Actividad mas realizada: Control de Versiones.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se propone la soluciéon al problema existente hoy en dia en los proyectos del polo de
Hardware y Automatica para el area de GCS, después de investigar sobre todos los conceptos vinculados
con este tema, de hacer un analisis riguroso de lo planteado por CMMI para esta area especificamente y
de hacer un resumen de los logros y deficiencias de los proyectos del polo; se propone como solucién:
una guia metodolégica para la estandarizacion de los procesos de Administracion de Configuracién en
dichos proyectos, guiado por CMMI, la cual va a estar sustentada por la investigacion realizada en el

Capitulo 1, y la indagacién sobre el tema en los proyectos productivos del polo en cuestion.

Segun el analisis realizado y con la guia de CMMI version 1.2, se considerd que existen 6 actividades
importantes que se tratardn en la guia para los proyectos del polo de Hardware y Automatica. Estas
actividades se agruparon por niveles, teniendo en cuenta que para pasar de un nivel al siguiente, tiene

gue haberse culminado las actividades del nivel anterior.

Nivel 1

| Planeacion de la configuracion Identificacion de la configuracion

A 4

Nivel 2

Control de cambios

| Control de versiones

| Generaciondeinformes Auditorias de configuracion

Figura 2. Actividades definidas para gestionar la configuracién en los proyectos de Hy A.
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3.1 Planificar la gestion de configuracion
Descripcion:

1. Crear el Plan de Gestion de Configuracion. Este es un documento que se debe realizar al comienzo de
cada proyecto ya que define las politicas, estandares y procedimientos que se van a utilizar para

gestionar la configuracion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

2. Establecer un Administrador de Configuracion. Si el proyecto estd dividido en modulos, el lider del
proyecto puede establecer un Administrador de Configuracion para cada modulo, si lo considera

necesario. El Administrador de Configuracién se encargara de:
¢ Identifica los elementos de configuracion.
e Establecer las lineas base del proyecto.
e Mantener las diferentes librerias del proyecto.
¢ Mantener el control de las versiones de los artefactos del proyecto.

¢ Proveer el mecanismo administrativo para precipitar, preparar, evaluar y aprobar o reprobar el

procesamiento de propuestas de cambio.
e Generar métricas de la configuracion del sistema.
e Configurar y administrar las herramientas para la Gestion de la Configuracion.
e Proporcionar las herramientas para el desarrollo del proyecto.
e Generar los releases entregables de la aplicacion.
e Elaborar plan de gestién de la configuracion.
¢ Auditar la gestion de configuracion dentro del proyecto.
3. Establecer un Comité de Control de Cambio (CCC) que serda integrado por los siguientes roles:
o Jefe de Proyecto.
e Analista.

e Arquitecto de software.
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o Disenador de base de datos.
e Administrador de calidad.

¢ Ingeniero de proceso.

Se debe tener en cuenta que si en el proyecto no cuentan con todos lo roles propuestos, puede

establecerse con los definidos hasta el momento.

Es necesaria la creacion de dicho comité porque debe existir personal en el proyecto que analice el

impacto de los cambios y las consecuencias que estos pueden traer para el mismo.

Responsable: Administrador de Configuracion.

Salida: Plan de Gestion de Configuracion

3.2 Identificacion de la Configuracién

Administrador de Configuracion

1. Ildentificar los g 2
= elementosde [ "~ ° >
configuracion
Listad¢ de ECS
! 2.ldentificar R g 2

lineas base

:

Documento de establecimiento de ECS

Documento de establecimiento de Linea base

Figura 3. Actividades que forman parte de la Identificacion de la configuracion.
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3.2.1 Identificar los Elementos de Configuracion

Entrada: Listado de Elementos de Configuracion de Software

Descripcion:

1. ldentificar los Elementos de Configuracion que mas se ajustan al proyecto, del listado de Elementos de

Configuracion propuesto segun la metodologia que se utilice.

En el polo de Hardware y Automética para el cual se esta desarrollando la guia metodoldgica se utilizan

dos metodologias: RUP y Open UP; actualmente algunos proyectos utilizan la metodologia RUP, pero el

polo esta en vias de emigrar totalmente hacia la metodologia Open UP, por lo que se propone una lista

de Elementos de Configuracion para cada tipo de metodologia.

Tabla 2. Listado de Elementos de Configuracion para la metodologia Open UP

Disciplina Artefactos Fases
Inicio | Elaboracion | Construccion | Transicion
Arquitectura Notas de Arquitectura E R
Desarrollo Build E R R
Disefio E R R
Implementacion E R R
Pruebas de Registro E R
Administracion de | Plan de lteracion E R R R
Proyecto Lista de Elementos de|E R R
Trabajo
Plan de Proyecto E
Requerimientos Documento Vision E
Especificacion de | E R R
Requisitos
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Casos de Uso E R R
Prueba Casos de Prueba E R R R
Script de Prueba E R R

E-elaborar, R-refinar

Tabla 3. Listado de Elementos de Configuracién para la metodologia RUP

Disciplina Artefactos Fases
Inicio Elaboracion | Construccion | Transicion
Modelo de | Casos de Uso del | E R
Negocio Negocio
Requerimientos | Especificaciones de | E R R
Requisitos
Casos de Uso E R R
Descripcion de la|E R R
Arquitectura
Andlisis y | Modelo de Analisis E R
Diseno Modelo de Disefio E R
Modelo de E R
Despliegue
Prototipo E R
Implementacion | Modelo de E R R
Implementacion
Programa Ejecutable E R R
Prueba Plan de Prueba E R R R
Casos de Prueba E R R
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Resultado de las E R R
Pruebas

Despliegue Manual de Soporte al E R
Usuario Final

Gestion de | Plan de Gestién de | E R R

Configuracion Configuracion

Gestion de | Plan de | E R R
Proyecto Aseguramiento de la
Calidad
Plan de Desarrollo de | E R R
Software

E-elaborar, R-refinar
2. Asignar un identificador Unico para cada elemento.
<Mbdulo>_<Nombre> <lIdentificador>_<afio_mes_dia> < # version>

¢ Modulo: nombre del médulo al que pertenece el elemento, si el proyecto esta dividido en
modulos.

e Nombre: nombre del ECS.

e |dentificador:
BD Base de datos

T Textos

Z Ficheros compactados
F Fuentes

R Ficheros generados

E Ejecutable

e afio_mes_dia: fecha en que fue guardada la version.

e #version: nimero de la version
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3. En el Plan de Gestion de Configuracion se encuentra un acapite destinado a especificar los ECS pero

este no contiene especificaciones, solo mencionar el elemento; por lo que se propone especificar las

caracteristicas importantes de cada Elemento de Configuracion en la plantilla de Elementos

Configuracion del proyecto. Anexo 12.

de

4. Establecer las relaciones que tendrd el Elemento de Configuracion con el resto. Algunas de las

relaciones pueden ser (2):

Equivalencia: cuando determinado ECS esta almacenado en varios lugares diferentes pero

todas las copias corresponden al mismo ECS.

Composiciéon: ECS que esté compuesto por otros artefactos de la metodologia o de otros

modulos del producto.

Dependencia: Relaciones entre ECS, fundamentalmente para facilitar el seguimiento de los

requisitos.
Derivacion: A partir del qué se ha originado algo.

Sucesion: Historia de los cambios sobre un ECS desde una revision a otra.

Responsable: Administrador de Configuracion

Salida: Documento de Establecimiento de ECS.

3.2.2 Crear las lineas base

Entrada: Documento de Establecimiento de ECS.

Descripcion:

1. Definir para cada Linea Base los Elementos de Configuraciéon que la componen. Se debe tener en

cuenta que la Linea Base debe estar compuesta por todos los ECS que tiene una alta repercusion en el

desarrollo del proyecto.

2. El procedimiento para cambiar una Linea Base requiere del Control de Cambios formales.

3. Se propone establecer una Linea Base al concluir cada una de las siguientes faces definidas tanto para

la metodologia Open UP, como para RUP.
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e Alfinalizar Inicio. Linea Base (1)
e Alfinalizar Elaboracién. Linea Base (2)
e Alfinalizar Construccion. Linea Base (3)
4. Se propone una plantilla para el establecimiento de las Linea Base. Anexo 11

Responsable: Administrador de Configuracion

Salida: Documento de Establecimiento de las Lineas Base
3.3 Control de Versiones

Descripcion:

1. Actualmente en los proyectos del polo Hardware y Automética se utiliza para esta actividad la
herramienta Subversion y se propone que se continle utilizando porque: todo el repositorio tiene un unico
namero de versién que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto punto del
tiempo; con el objetivo de almacenar, recuperar y actualizar versiones archivadas de los ECS; es libre o
de cadigo abierto; se puede operar a través de las redes, que le permite ser utilizado por personas en
diferentes ordenadores; fomenta la colaboracién, ya que posee la capacidad de que varias personas
puedan modificar y administrar en el mismo conjunto de datos; puede ser utilizado para manejar cualquier
coleccioén de ficheros; y debido a los buenos resultados que hasta el momento se han obtenido, con la
incorporacion de metodologias propias que incluyen un repositorio de componentes, liberacion bajo
version, manejo de dependencias y soporte por parte de cada proyecto. Para ello se instauraron los

siguientes servicios:
e Repositorio a la manera Debian para el manejo de paquetes.
e Creacion de una metodologia para las liberaciones y versionamiento de los productos.

La herramienta Subversion esta estructurada por carpetas que contienen la informacion. La distribucion de

las mismas es la siguiente:

e Documentos: contiene toda la documentacion relacionada con el desarrollo del proyecto y si el
proyecto contiene modulos la informacion de cada uno esta separada en una carpeta

correspondiente.
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e Ramas: rama paralela al desarrollo estable.
e Etiqueta: contiene cortes estables, todo la informacién que se le entrega al cliente.

e Tronco: contiene los documentos estables: codigo, bibliotecas y binarios.

Por la importancia de la documentacién almacenada en la herramienta se hace necesario controlar el
acceso a la misma, por lo que solamente el Lider del proyecto y el Analista principal tiene acceso a toda la
informacién almacenada; los demas miembros del proyecto solo tienen acceso a la informacion con la que

le corresponde trabajar; para asi evitar cambios o perdidas no deseadas.

2. El uso de herramientas automatizadas trae consigo la generacion de salvas que permitan recuperar el
trabajo en el menor tiempo posible en caso de ocurrencia de fallas en el sistema. Para ello en el polo se
definieron los elementos esenciales a proteger: los archivos de configuracion del servidor y los ambientes

de cada proyecto; por lo que se decidio evaluar la siguientes técnicas:
e Enuna primera iteracion utilizar un mecanismo de salva sencillo (sbackup).

e Estructurar las salvas de manera incremental o diferencial que logre preservar mayor espacio

en el disco sin sacrificar en una medida considerable la integridad de la informacion.

Actualmente en el polo solo se desarrollan las salvas de los archivos del servidor; las mismas se realizan
de forma diaria en los dos servidores con que se cuenta y se almacenan en uno de ellos. Se propone que
estas salvas se envien a diferentes servidores, para garantizar que si ocurre una falla en uno de los dos

servidores del polo no se pierda la informacion.

Responsable: Administrador de Configuracion
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3.4 Proceso de Control de Cambios

Cliente Miembre del proyecto Lider de proyecto Administrador de Configuracion | Comité de Control de Cambio

1. Solicitar el 2. Entregar la

cambio solicitud de
cambio

del Mi o del proyecto

1. Solicitar el W

cambio m 3. Analizar

el e cambio

4. Informar

y generear
! ) informe

Solicitud del Cliente

|
|
|
|
|

Informe

Figura 4. Proceso de Control de Cambios

Descripcion:

Para realizar el Control de Cambio se utilizara la herramienta trac que es un gestor de SVN que permite
mediante el uso de la Web conocer el estado del proyecto, ver los archivos, los cambios producidos sobre
estos en las diferentes revisiones. Ademas permite crear lineas de tiempo basadas en ticket para una

previa planificacion, comprobar de forma visual cuando se ha llegado a un objetivo o version determinada.
De forma general se pueden mencionar aspectos del trac tales como:

e Herramienta Web.

e Apoyo a la gestién de la configuracion dentro del desarrollo de software.

e Apoyo a la administracién y planificacién de procesos.
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e Sistema de seguimiento (Tracking System).
e GPL.
Utilidades:
e Plena integracion con SUBVERSION.
¢ Contenido orientado a componentes.
e Bug-Tracking.
o Wiki integrada.
e Linea de tiempo (Time Line).
e Diagrama Gantt para la planificacion.
e Interfaz de administracién para el Control de Versiones (Subversion).

Los cambios pueden ser solicitado tanto por los clientes como por los miembros del proyecto, por lo que

cada uno solicita el cambio de manera diferente y ambas solicitudes siguen el mismo proceso.

Proceso para el cliente:

1. El cliente solicita el cambio a través de una solicitud de cambio (Anexo 9), donde se especifica los

datos del cambio.
2. Elcliente entrega la solicitud al lider de proyecto, ya sea en persona o por correo electronico.
3. Ellider de proyecto lleva la solicitud al CCC.

Proceso para los integrantes del proyecto:

1. El miembro de proyecto que solicita el cambio accede al trac para realizar la solicitud de cambio a

través de la generacion de un ticket que se realizara en la herramienta Trac.

2. El Administrador de Configuracion revisa el trac para ver el ticket y elabora las plantillas de solicitud de
cambio (Anexo 10). Se debe revisar el trac semanalmente, con vistas a resolver la peticion de cambio
lo antes posible, debido a que el cambio solicitado puede estar dado por un error que requiere solucion

inmediata.

3. El Administrador de Configuracion envia la solicitud de cambio al CCC.
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Proceso comun:

4. EICCC analiza el impacto de los cambio y fija una propuesta para las solicitudes de cambio.

5. Registrar la disposicion de cada solicitud de cambio y la razén por la decision, incluso el criterio de
éxito, y un breve plan de accién si es necesario. Debe tener en cuenta que dichos cambios sean
consistentes con todos los requisitos técnicos y del proyecto. Se debe velar que mientras se resuelva

un problema inmediato no se causen problemas mayores.

6. Realizar las acciones requeridas en la disposiciéon e informar a los involucrados en la realizacion del

cambio.
7. Una vez realizado el cambio el Administrador de Configuracion genera un informe.

8. Informar al interesado si el cambio ha sido aceptado o rechazado; en caso de ser rechazado las

causas.

Al ejecutar procesos de cambio en el proyecto se deben realizar Auditorias de Configuraciéon para
asegurar que los cambios no hayan causado efectos no deseados en la Linea Base. Si el elemento que se
guiere cambiar no forma parte de la Linea Base no necesariamente debe regirse por el proceso descrito.

Responsables: Administrador de Configuracion y CCC.

Salida: Solicitudes de cambio, Informe de resultado de la solicitud de cambio.
3.5 Generacion de Informes

Descripcion:

Se esperaran reportes de las diferentes organizaciones siempre que necesiten interactuar con el
Administrador de Configuracién o el CCC en la herramienta Trac, donde se publicard un reporte semanal
del estado de la configuracién. Los informes y registros generados en el Trac asi como los realizados por

el Administrador de Configuracion sean almacenados.

Salida: \Informes y registros generados en el proyecto.

Responsable: Administrador de Configuracion
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3.6 Auditorias de Configuracion

Descripcion:

1. Se realizaran dos tipos de Auditorias de Configuracion:
Funcionales: cada 1 mes.
Fisicas: cada 2 meses.

2. Garantizar que los elementos auditados estan completos y siguen las normas del plan de gestion de
configuracion.

Responsable: Administrador de Configuracion
3.7 Aplicacién de la guia metodolégica

La guia propuesta pretende mantener las actividades que se han venido realizando en el polo,
correspondiente al area de gestion de configuracion y que hayan arrojado resultados positivos para el
proceso de desarrollo en los proyectos y proponer otras actividades de elevada importancia para el
proceso, que en la actualidad no se realizan o se realizan con deficiencia. Actualmente el estudiante
Roberto Alejandro Espi Mufioz tiene la responsabilidad en el polo de administrar la herramienta
Subversion para llevar a cabo el Control de Versiones en los proyectos y ha obtenido excelentes
resultados, los cuales se mantienen en la propuesta.

Con el objetivo de validar la propuesta realizada se seleccion6 el proyecto Supervision de la Energia y
Climatizacion de ETECSA, para aplicar la guia propuesta y verificar que los resultados arrojados sean los
esperados, ya que este proyecto esta comenzando (fase de inicio) y sus condiciones son la propicias para
desde un principio empezar a trabajar la GCS en el desarrollo del software. Para ello se tuvo en cuenta
gue el proyecto se rige por la metodologia RUP y que en estos momentos se encuentra finalizando la fase
de Inicio; por lo que las actividades se desarrollaran en correspondencia con la fase en que se encuentra.
Se debe tener en cuenta que de la propuesta solo se aplicara el 70%, de las actividades y subactividades
definidas en el Capitulo 2. Las actividades: Control de Cambio, Generacion de Informes y Auditorias de
Configuracién en estos momentos no se pueden desarrollar, ya que el proyecto aun no termina la fase de
inicio y es en ese momento queda establecida la primera Linea Base; que sin ella no pueden realizarse
dichas actividades, ya que:
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e El Control Formal de Cambios solo se realiza con los ECS que conformen la Linea Base.
e Las Auditorias de Configuracion se realizan cuando existen pedidos formales de cambio.
o La Generacion de Informes se realiza una vez que se emitan pedidos formales de cambio.

A continuacion se explicard como se realizaron las actividades de la guia metodolégica que fueron
validadas en el proyecto Supervision de la Energia y Climatizacion de ETECSA.

3.7.1 Planificar la gestion de configuracion

e Se realizé el Plan de Gestion de Configuracién, donde se especifica cémo se manejara la

configuracién durante el ciclo de vida del proyecto.

¢ Aunque el proyecto esta divido en moédulos se designdé un Uunico Administrador de Configuracion:
la estudiante Diana Pérez; que serd la encargada de la GCS en el proyecto; ya que el proyecto es
muy pequefio y no consta del personal suficiente para destinar un Administrador de Configuracion

por cada maodulo.

e Se establecié el CCC, que lo integran: el lider de proyecto Ariangna Garcés y la analista Belkis
Grissel Gonzalez; los restantes roles propuestos para formar parte de dicho comité no estan

definidos en el proyecto.
3.7.2 Identificacion de la Configuracion

e Se identificaron los siguientes ECS y se les establecioé un identificador Unico para ser guardados
en la herramienta de Control de Versiones, en este caso el Subversion. Los elementos que no
corresponden con el momento en que se encuentra el proyecto, se les establecera un identificador
anico una vez que se requiera guardar en la herramienta, donde se le especificara la fecha y

version del elemento.
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Tabla 4. ECS Identificados en el Proyecto Supervision de la Energia y Climatizacion de ETECSA

Elementos de Configuracién

Identificador

Casos de Uso del Negocio

Casos de uso del negocio_T_fecha_version

Especificaciones de Requisitos

Especificacion de requisitos_T_09 01 27 1.0

Casos de Uso

Casos de uso_T_fecha_version

Descripcion de la Arquitectura

Arquitectura de Informacion_T_fecha version

Modelo de Anélisis

Modelo de andlisis_T_fecha_versién

Modelo de Diserfio

Modelo de Disefio_T_fecha versién

Modelo de Despliegue

Modelo de Despliegue T fecha version

Prototipo

Prototipo_E_fecha_version

Modelo de Implementacion

Modelo de implementacion_T_fecha_version

Programa Ejecutable

Zunzun_E_fecha _version

Plan de Prueba

Plan de Prueba_ T fecha version

Casos de Prueba

Disefio casos de prueba T _fecha versién

Resultado de las Pruebas

Resultado de las pruebas_T_fecha_version

Manual de Soporte al Usuario Final

Manual de Soporte al Usuario Final_T_fecha_version

Plan de Gestién de Configuracion

Plan de Gestion de Configuracion_T_fecha_versién

Plan de Aseguramiento de la Calidad

Plan de aseguramiento de la

calidad T 08 12 08 1.0

Plan de Desarrollo de Software

Plan de Desarrollo de Software_T_fecha_version
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e Se establecen las relaciones entre los ECS que se identificaron en la fase en que se encuentra el

proyecto.
Casos de uso
del negocio
Derivacion
Especificacion Casosde ([ Plan de prueba
de requisitos uso Dependencia k

Derivacion

Composicion

Descripcion de
la arquitectura

Figura 5 Relaciones entre los ECS

e Se definieron las Lineas base, que seran establecidas al finalizar cada fase.

Tabla 5. Linea Base del Proyecto Supervision de la Energia y Climatizacion de ETECSA

LineaBase | Fase ECS
Linea Base 1 | Inicio Especificaciones de Requisitos

Casos de Uso

Descripcion de la Arquitectura
Plan de Desarrollo de Software
Plan de Gestién de Configuracion
Plan de Prueba

Linea Base 2 | Elaboracion | Modelo de Analisis

Modelo de Disefio

Modelo de Despliegue

Modelo de Implementacion
Programa Ejecutable

Linea Base 3 | Construccion | Manual de Soporte al Usuario Final
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3.7.3 Control de Versiones

La puesta en practica de esta actividad se valida a través de la experiencia acumulada en estas tareas en

polo de Hardware y Automatica llevadas a cabo por Roberto Espi y documentas en su trabajo de diploma;

con las cuales se han obtenido los siguientes resultados:

Materializacion de los objetivos trazados por los proyectos.

Incremento de la disponibilidad de las estaciones de trabajo.

Facilitacion en la gestién de la informacion a los jefes de proyecto.

Utilizacion de un ambiente de trabajo con costos de mantenimiento reducido.

Solucién desarrollada enteramente con herramientas libres.

Inclusion de nuevos servicios a la gestién de ambiente que gestionan procesos no previstos por

alguna metodologia.

Ahorro en tiempo para la configuracion del ambiente de trabajo.

Analizando las actividades de gestion de configuracién, que antes de la aplicacion de la guia se realizaban

en el proyecto, se determiné que el mismo solo se encontraba a un 20% de cumplimiento; actualmente

después de la aplicacion de la guia, se encuentra a un 70%, lo cual evidencia que se logré mejorar el

manejo de la configuracion en el proyecto y la calidad del proceso de desarrollo; como se muestra en la

siguiente grafica:

%

80

Cumplimiento de las tareas

60

40

20 -

O -

I

ETECSA antes de ETECSA después
aplicar la guia de aplicar la guia

B Cumplimiento de
las tareas

Gréfico 2. Situacion del proyecto en cuanto a cumplimiento de las tareas de GCS
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CONCLUSIONES

Se elabor6 del marco tedrico de la investigacion, ampliando los conocimientos sobre el tema.

Se revisaron los expedientes y se realizaron encuestas a los lideres de proyecto, del polo de
Hardware y Automética, donde se identificaron logros y deficiencias en los mismos.

Se seleccionaron los elementos del area de GCS, planteados por CMMI, para confeccionar la guia
metodoldgica.

Se selecciond la herramienta Subversion para realizar el Control de Versiones, durante el ciclo de
vida del software.

Se aplicé la guia metodoldgica al proyecto Supervision de la energia y la climatizacion de
ETECSA, para validar la misma.

Se documentaron los resultados obtenidos de la validacion de la propuesta, que serviran de apoyo

al personal que utilice la guia posteriormente.
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RECOMENDACIONES

Se considera necesario al culminar el presente trabajo hacer las siguientes recomendaciones:
e Capacitar alos miembros del proyecto sobre el tema de Gestion de Configuracion.

e Continuar aplicando la guia en la medida que avanza el proyecto Supervisién de la Energia y
Climatizacion de ETECSA.

e Aplicar la guia a todos los proyectos del polo de Hardware y Automética.

o Generalizar la propuesta al polo de Realidad Virtual teniendo en cuenta sus particularidades.
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ANEXOS

ANEX0 1 ELEMENTOS DE CONFIGURACION DE SOFTWARE

Los Elementos de Configuraciéon en un proyecto de software pueden ser:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

El plan de proyecto.

El plan de Gestion de Configuracion.

El documento de definicion de requerimientos.
Estandares de analisis, disefio, codificacion, pruebas, y auditoria.
Documentos de andlisis del sistema.
Documentos de disefio del sistema.
Prototipos.

Documentos de disefio de alto nivel.
Documentos de disefio de bajo nivel.
Especificaciones de prueba del sistema.

El plan de pruebas del sistema.

El Codigo fuente del programa.

Cadigo objeto y ejecutable.

Especificaciones de pruebas de unidad.
Planes de pruebas de unidad.

Documentos de disefio de base de datos.
Datos de prueba.

Datos del proyecto.

Manuales de usuario.
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ANEX0 2 PROCESODE CONTROL DE CAMBIOS.

Se reconoce la necesidad del cambio
El usuario subscribe la peticion de cambio
El desarrollador la evalta
Se genera un informe de cambios
La autoridad de Control de Cambios decide

La peticién queda pendiente de actuacion, se Peticion de cambio denegada
genera la OCI l

Asignacion personalizada a los objetos de Informacién de Usuario
configuracion.

” Dar de baja” objetos(elementos) de
configuracién

|

Realizacion del cambio
Revision del cambio

Los Elementos de Configuracion que se han
cambiado son” dados de alta”

|

Establecimiento de una Linea Base para la
prueba

Realizacion de actividades de garantia de calidad
y de prueba

Promocion de los cambios para ser incluidos en
la siguiente version adecuada del software

}

Revision (Auditoria) de los cambios en todos los
elementos de configuracion

Cambios inclridos en la nueva version

Distribuciéon de la nueva version
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CONTROL DE ACCESO Y SINCRONIZACION

Alta

Objeto de Configuracion _~—" \
(Version Modificada) ) ) B
Objeto de Configuracion
Desbjoqueo (Version de linea base)

hformacion
De Auditoria

Ingeniero Control Base de
de Software de ~—informacibnde— datos del
Arresn pertenencia proyecto
_,ConflguraCIon Bloqueo _ / 3
(Version Objeto de Configuracion

(Version de Linea Base)
Baja /
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ANEXO0 3 ESTRUCTURA CMMI, REPRESENTACION ESCALONADA.
Estructura CMMI 1.1 (representacion escalonada)

I
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- i
e ——
_— \ —

e - — Tk
Area de proceso 1 ] Area cle proceso 2 ]L Area de proceso n ]

_I—'-'_'-'-
_ﬂ____—-"
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ANEXO0 4 ESTRUCTURA CMMI, REPRESENTACION CONTINUA.

Estructura CMMI 1.1 (representacion continua)

| Area de proceso 1 H Area de proceso 2 “ Area de proceso n ]

."-'- . 1 o - __\_--\-\-\'\-\.\_L
' Db]etwcsh“‘nj - bejEtivc:s N
\‘HHH_\?EPECi'ﬁCD_S___,--"' MMEMEEHETICDE s
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4 Practicas Y . . -
( ¥ *>Niveles de capacidad <l -
especificas ./ A enericas A
5P as_ ~ 95 as__

/" Practicas
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ANEXO 5: NIVELES DE CAPACIDAD Y MADUREZ PRESENTES EN CADA REPRESENTACION DE

CMMI

Nivel Representaciéon Continua| Representacion Escalonada
Niveles de Capacidad Niveles de Madurez

Nivel O Incompleto

Nivel 1 Ejecutado Inicial

Nivel 2 Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gestionado Gestionado cuantitativamente
cuantitativamente

Nivel 5 Optimizado Optimizado
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ANEXO 6: AREAS DE PROCESO POR CATEGORIAS

Las areas de proceso Gestion de Procesos son las siguientes:

Enfoque al Proceso Organizacional
Definicién del Proceso Organizacional
Entrenamiento Organizacional.
Rendimiento del Proceso Organizacional

Innovacion y Despliegue Organizacional

Las areas de proceso de la Gestion de Proyecto son las siguientes:

Planeacion del Proyecto

Supervisién y control de proyecto

Gestidn de acuerdo con el proveedor

Gestién de Proyecto Integrada para IPPD (o Gestion de Proyecto Integrada)
Gestion de riesgos

Vinculacion integra de equipos

Gestion de Proveedores Integrada

Gestidn cuantitativa de Proyecto

Las areas de proceso de Ingenieria son las siguientes:

Desarrollo de Requisitos
Gestidon de Requisitos
Solucién Técnica
Integracion de Producto
Verificacion

Validacion

Las areas de proceso Soporte CMMI son las siguientes:

Gestion de Configuracion
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Aseguramiento de Calidad del Proceso y Producto
Medicion y Analisis

Entorno Organizacional para Integracion

Andlisis de Decision y Resolucién

Andlisis Causal y Resolucion
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ANEXO 7: REGISTROS PARA ALMACENAR LA INFORMACION.
Registro de Lineas Base: Conteniendo toda la informacién relativa a cada Linea Base: Nombre,

Fecha de establecimiento, Elementos de Configuracion que la componen.

Registro de Solicitudes de cambios: El tipo de informacién que se suele mantener acerca de cada

solicitud de cambio es la recogida a través del formulario de Solicitud de Cambio, incluyendo:
e Cadigo de solicitud
e Informacion acerca del solicitante

e Descripcion del cambio

¢ La documentacion gue apoya la peticion de cambio, por ejemplo, una referencia a un Informe
de Incidencia.

e Laresolucion o disposicion acerca del cambio (aprobado, aplazado, denegado,...)

Registro de Cambios: El tipo de informacion que se suele mantener acerca de cada cambio es la

recogida a través del Informe de Cambio, la Orden de Cambio, el proceso de Gestion de Problemas,
etc. Puede contener informacion acerca de:

e Solicitud del cambio a la que corresponde.
e Evaluacion del cambio:
» Coste.
» Esfuerzo.
» Tiempo.
» Soluciones alternativas.
e Plan de implementacion del cambio.
e Restricciones y criterios de revision
¢ Impacto sobre la configuracion:
» Lineas base afectadas.
» Elementos de Configuracion afectados.

> \ersiones afectadas.
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e Historia del cambio: Puesto que un cambio es algo que evoluciona, es necesario mantener

una historia de cada cambio. En cuanto a los datos que se deben mantener en la historia de

un cambio, se pueden considerar:

>

YV VYV Y V V¥V

Fecha de la solicitud de cambio.
Fecha de aprobacion del cambio.
Fecha de rechazo del cambio.

Fecha de cancelacion del cambio.
Fecha de implementacion del cambio.

Fecha de cierre del cambio.

Registro de Incidencias: El tipo de informacién que se suele mantener acerca de cada incidencia es

la recogida a través del Informe de Incidencia, del tipo:

¢ [nformacién del incidente.

e Resultado de la Incidencia.

>

>
>
>

Disposicion del CCC.
Numero de la solicitud de cambio a la que dio lugar (si es aplicable).
Numero de Formulario de Seguimiento de Documentacion (si es aplicable).

Numero de Notificacion de Cambio asignada (si es aplicable).

e Historia:

>

>

>

Fecha de la incidencia.

Fecha de resolucion acerca de la incidencia.

Fecha de cierre de la incidencia.

Registro de Modificaciones del Codigo:

Puede contener informacion del tipo:

¢ Numero de identificacion de la modificacion.
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e Descripcion de la modificacion.

e Numero de notificacion de cambio a la que corresponde (si es aplicable).
¢ Numero de solicitud de cambio a la que corresponde (si es aplicable).

¢ Nombre de los modulos afectados.

¢ Versiones modificadas.

e Persona responsable de la modificacion

e Fechade inicio.

Fecha de terminacion.

Registro de Modificaciones sobre bases de datos:
e Numero de identificacién de la modificacion.
e Descripcion de la modificacion.
¢ Numero de notificacion de cambio a la que corresponde (si es aplicable).
e Numero de solicitud de cambio a la que corresponde (si es aplicable).
e Base de Datos modificada.
e Numero de versién modificada.
e Registros modificados.
e Personaresponsable de la modificacion.
e Fecha de inicio.

e Fecha de terminacion.

Registro de Modificaciones sobre documentacion:
e Numero de identificacion de la modificacion.
e Descripcion de la modificacion.

¢ Numero de formulario de seguimiento de documentacion al que corresponde.
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Documento modificado.

Numero de version modificada.

Persona responsable de la modificacion.
Fecha de inicio.

Fecha de terminacion.

Registro de Liberaciones y Variantes: Su objetivo es describir la composicion y estado de una

version liberada del producto:

Cadigo de liberacion o variante.

Fecha de liberacion.

Elementos de Configuraciéon que la componen.

Version de los Elementos de Configuracion que la componen.
Medio en el que se encuentran.

Diferencias con la liberacion anterior.

Cambios incorporados.

Cambios pendientes.

Registro de Instalaciones: Su objetivo es mantener informacion acerca de todos los lugares en los

gue se ha instalado un producto software. Puede contener informacion del tipo:

Identificacion del producto.
Lugar en el que se ha instalado.
Fecha de la instalacion.

Version instalada.

Actas de las reuniones del Comité de Control de Cambios:
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Fecha.

Lista de miembros asistentes.
Proposito de la reunion.
Acciones del CCC:

» ECS etiguetados.

> Lineas base revisadas/cambiadas.

» Disposicion de Solicitudes de Cambio, Informes de Incidencias, Notificaciones de

Cambio, Formularios de Seguimiento de Documentacién, Informes de Cambios, etc.
» Lineas base aprobadas.
Resultados de las auditorias:
» Deficiencias detectadas.
» Plan de resolucion de las deficiencias encontradas.

> Recomendaciones.
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ANEXO0 8: HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL CONTROL DE VERSIONES.

Resume comparativo | CVS SourceSafe ClearCase PlasticSCM
Commit atdmicos (Si | No No Si Si
una operacion de
commit es
interrumpida, el
sistema no queda en
un estado
inconsciente)
Movido y | No No. Se recrea | Si Si. Los directorios
renombrado de creando un son elementos
directorios (Soporta nuevo elemento versionados de
el sistema mover con el nuevo primer nivel como
directorios nombre los ficheros
manteniendo la partiéndose la
historia  de los historia en dos.
ficheros y
directorios)
Permisos del | No Limitado. Solo | Limitado.  Solo | Si. Es posible fijar
repositorio (Es permisos de | permisos de | ACLs citados los
posible dar permiso a lectura, lectura, escritura, | elementos del
diferentes elementos escritura, borrado y borrado | sistema.
del repositorio) borrado y | delrepositorio.

borrado del

repositorio.
Soporte de | No No No Si. De dos manera:
changesets (Los changesets a cada
hangesets  agrupan chekin y excesivo
modificaciones en un de ramas.
solo paquete)
Conocer todos los | Si No Si Si

contribuidores de un
fichero linea a linea
para saber de donde
viene cada cambio.

Control de
modificaciones no
enviadas al servidor

Si. Permite ver las
diferencias entre
lo que hay en el
espacio de trabajo
y lo que hay en el
servidor.

Si. Permite ver
las diferencias
entre lo que hay
en el espacio de
trabajo y lo que
hay en el
servidor.

Si. Permite ver las
diferencias entre
lo que hay en el
espacio de trabajo
y lo que hay enel
servidor.

Si. Ademés de

permitir ver las
diferencias es
capaz de
almacenar los
cambios
intermedios

(checkouts) en el
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servidor.

Mensajes de commit | No Si Si Si

por fichero.

Capacidad de asociar

un mensaje a cada

check-in

Facilidad de | No Si. Mediante un | No Si. Un simple

instalacién paquete de instalador 'y un

instalacion. winzard de

configuracion
inicial.

Portabilidad Si Limitado. Solo | Mediana. Muy buena.

Windows Windows y Unix. | Windows,

Unix/Linux y
MacOSX.

Integracion con | Visual Visual Studio, | Visual Muy buena

entornos de | StudioEclipse Microsoft StudioEclipse integracion con los

desarrollo Access. principales
entornos de
desarrollo y otras
herramientas
(disefio).

Soporte técnico No Si Completo Completo
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ANEXO0 9: PLANTILLA DE SOLICITUD DE CAMBIO POR PARTE DEL CLIENTE

Nombre del proyecto:

Producto: Version:
Fecha de solicitud:

Solicitado por:
Tipo de cambio
Descripcion:

Nuevos elementos:

Costo estimado:

Elementos afectados:

Errores corregidos:

Nuevas funcionalidades:

Estado:
Aprobado En desarrollo Rechazada

Prioridad: [TMaxima ’Media [JMinima

Responsable del cambio:
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ANEXO0 10: PLANTILLA DE SOLICITUD DE CAMBIO POR PARTE DEL MIEMBRO DEL
PROYECTO

Nombre del proyecto:

Producto: Version:
Fecha de solicitud:

Solicitado por:
Tipo de cambio
Descripcidn:

Nuevos elementos:

Costo estimado:

Elementos afectados:

Errores corregidos:

Nuevas funcionalidades:

Estado:
Aprobado En desarrollo Rechazada

Prioridad: [TMaxima [JMedia [TMinima
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ANEXO0 11: PLANTILLA DE ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA BASE

Nombre:

Fecha de establecimiento:
Fase:

Elementos de Configuracién de la componen:

Responsable:
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ANEXO0 12: PLANTILLA DE ESTABLECIMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE CONFIGURACION

Nombre:
Version:
Fecha de establecimiento:
Autor:

Fecha de creacion:
Descripcion:

Fase:

Linea Base:
Médulo:
Tipo:
Localizacion:
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ANEXO0 13: ENCUESTA REALIZADA A L.OS LIDERES DE PROYECTO.

Proyecto:

Lider de Proyecto:

Fecha: / /

1. ¢En el proyecto se rigen por algin estandar de calidad?

¢ Por qué?

3. ¢El Plan de Configuracion es elaborado y aprobado en cada proyecto segun los procedimientos

documentados?
————— Si --—--—--No
¢ Por que?

4. ¢La identificacién, control, auditoria y los reportes del estado de la configuracién se ejecutan

segun el Plan de Configuracién?

¢ Por qué?

5. ¢Se definen los Elementos de Configuracion en el proyecto?

92



10.

11.

¢ Se establece la Linea Base?

¢ Se verifica que el Elemento de Configuracion que se quiera cambiar forme parte o no de una de
las lineas base ?

¢Las Solicitudes de Cambios o reportes de problemas sobre los Elementos de Configuracién son
iniciadas, analizadas, ejecutadas, almacenadas, revisadas, aprobadas y chequeadas segun los
procedimientos documentados? (Si alguno de los pasos no se cumple la respuesta general debe

ser negativa)
---Si - No

¢ Por qué?

¢, Quiénes son los responsables del proceso de Control de Cambios?

¢ Se registran los cambios realizados en los Elementos de Configuracion que no forman parte de

la Linea Base?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢, Realizan el Control de Versiones?

¢ Utilizan herramientas para el Control de Versiones?

¢,Qué herramientas utilizan?

¢ Se realizan las Auditorias de Configuracion?

¢,Con qué frecuencia se realizan las Auditorias de Configuraciéon?

¢, Qué se hace con el resultado de las Auditorias de Configuracion?

¢ Quién es el responsable de las Auditorias de Configuracion?

¢Los reportes de configuracion son ejecutados y distribuidos a todos los grupos o personas

involucradas?
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GLOSARIO

Areas de proceso: conjunto de practicas relacionadas en un area que, al realizarse,

satisfacen un conjunto de metas que se consideran importantes para lograr mejoras
significativas en el area.

Cambio: El agregado, modificacion o remocion de elementos aprobados, soportados o
definidos como Linea Base de hardware, red, software, aplicaciones, entorno, sistemas

construidos y su documentacién asociada.

CMMI: Modelo de Capacidad y Madurez Integrado, es un modelo para la mejora o

evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de sistemas y productos de
software.

Comité de Control de Cambios (CCC): encargado de analizar el impacto de los cambios

solicitados dentro de un proyecto y aprobar o rechazar los mismos.

Elemento de Configuracion de Software (ECS): agregacion de hardware, software,
procesos, servicios o0 cualquier de sus partes que se designa para el control de
configuracién tratandose como un elemento simple en los procesos de control de
configuracion

Estandar: Definicibn mandataria, empleada con el objetivo de lograr una manera

uniforme de producir y mantener software. Un estandar se incorpora al proceso a través
de un documento bien definido y su alcance puede ser un procedimiento, un método, una
herramienta o un proceso especffico.

Gestion de Configuracion (GCS): disciplina de la Ingenieria de Software que se
preocupa de identificar y documentar las caracteristicas funcionales y fisicas de los
elementos de configuracion, controlar los cambios a tales caracteristicas y reportar el
proceso de tales cambios y su estado de implantacion.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE): asociacién técnico-profesional
mundial dedicada a la estandarizacion.

Linea Base: Conjunto de Elementos de Configuracibn que se han mantenido bajo

administracion de configuracién segin un procedimiento de Control de Cambios.
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Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO): organizacion no-
gubernamental, que promueven la estandarizacién y actividades relacionadas con el
propésito de facilitar el intercambio internacional de bienes y servicios, y para desarrollar

la cooperacion en la esfera de la actividad intelectual, cientifica, tecnologica y econdmica.

Polo de Hardware y Automética: rama productiva que permite la integracion de los
procesos de formacion, investigacion y produccion relacionas con el sector de la

automatizacion.

Repositorio: almacén de los ECS de un mismo sistema, incluyendo las distintas

versiones de cada ECS.

Subversion (SVN): herramienta automatizada utilizada en el Control de Versiones.

Version: instancia de un ECS en un contexto o momento dado.
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