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Resumen / Abstract

Lagestion de configuracion es un proceso imprescindible en laproduccién de software que esta
escasamente formalizado y gjecutado en las empresas. En €l articulo se presenta un modelo de
referencia para la gestion de configuracion en las pequefias y medianas empresas de software
(PYME). Se describe la estructura general del modelo y de los sistemas que los conforman; el
sistema de procesos, € sistema de métricasy €l sistemainformatico. Sedefinen formalmentelos
tiposdemétricasy se presentan | os procedimi entos sel eccionados parael sistemacorrespondiente.

Configuration management is a process in the software production that is not executed in the
companies. Inthearticleareference model ispresented for the configuration management inthe
small medium organizations (PYMES). The general structure of the model is described in the
article; the system of processes, the system of metricand theinformatics system. Themeasurements
are defined formally and the selected procedures are presented for the corresponding system.
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INTRODUCCION

Ladefinicion més utilizada de gestion de configuracion de software (GCS) eslade lalEEE que
establece:! "Gestién de configuracion es la disciplina que abarca todo €l ciclo de vida de la
produccion de software y productos asociados. Especificamente, requiere de laidentificacion de
los componentes a controlar y la estructura del producto, controla todos los cambios sobre los
elementos y garantiza mecani smos para auditar todas las acciones”.

Varios autores afirman que | os procesos asociados ala GCS que aparecen en el estandar dela
| EEE son suficientes paraconseguir sus objetivos principal es;? estas actividades son las sigui entes:

* |dentificacion de laconfiguracion.

* Control de cambios en la configuracion.

* Generacion de informes de estado.

* Auditoriadelaconfiguracion.

Conigual propdsito en CMM, parala gestion de configuracion, se proponen los procesos o
précticas claves siguientes®

* Planificacion de las actividades de gestion de configuracion.

* |dentificacién delos ECS.

® Control de cambiosalos ECS.

¢ |Informar alos grupos e individuos involucrados de los cambios alos ECS.

* Auditoriadelaconfiguracion.
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Por otra parte 1SO sugiere para esta area los siguientes
procesos:?*

* |dentificacién de la configuracion.

* Control de cambios alaconfiguracion.

* |nforme del estado de la configuracion.

* Auditoriadelaconfiguracion.

Sin embargo, las autoras de esta investigacion consideran
que las tres propuestas, individualmente son incompletas. En el
articulo se proponeny justifican |os procesos que a partir de la
investigacion realizadas son incluidos en el modelo propuesto.

MODELO CONCEPTUAL PARALA
DEFINICION DE M CONFIGPM

En el model o conceptual delafigural seenmarcalaestructura
béasica definida por las autoras para elaborar el modelo
MConfig.pm (modelo de referencia para la gestion de
configuracién en laPYME).

El model o esta compuesto por tres sistemas:

1. Sistema de procesos.

2. Sistemas de métricas.

3. Sistemainformético.

Los tres sistemas estan estrechamente vinculados. Las
métricas se evalUan a partir de los datos que se obtienen con l¢
gjecucion de los procedimientos del sistema de procesos 'y er
muchos casos los datos utilizados por este sistema estar
compuestos por losresultados delasmedicionesrealizadasen e
sistema de métricas. También la posibilidad de mejorar de forme
continualos procesos serd posible a partir de los resultados de
|lasmétricas aplicadas aestos. Como soporte aestosdos sistemas
del modelo, las autoras proponen un sistema informatico que
garantizara eficiencia en la gjecucion de los procesos y rapide
en el tratamiento de lainformacién. El sistemainformético, est
compuesto por variasherramientas CA SE que permitiran gjecuta
los dos sistemas iniciales de forma automatizada lo que permite
aprovechar losbeneficiosde utilizar latecnologiaen lagjecucior
de procesos.

Del examen de varias definiciones de gestion de configuraci ér
descritas se establecen para el model o un conjunto de entradas
salidasy objetivos basicos, estos son:

a) Objetivos.

* Establecer y mantener laintegridad delos productos de SW
generados durante un proyecto.

* Evaluar y controlar los cambios sobre estos productos.

* Facilitar lavisibilidad y lainformacion sobre €l proyecto.

Modelo de Referencia para la
Gestion de Configuracion

PYME

Fig.1 Modelo conceptual de MConfig.pm.
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b) Entradas.

* Componentes de un proyecto de software.

¢ Solicitudes de cambios.

* Metas de la organizacion.

c) Salidas.

* El plan de gestién dela configuracion.

* Laidentificacion de laconfiguracion.

* Estado de cada ECS.

* Losinformes del estado de la configuracion.

SISTEMA DE PROCESOSINCLUIDOS
=N M CONFIGPM

Son propdsitosdel os procedimientosde un sistemadegestion
Je configuracién asegurar que el estado de los productos
asociados al proyecto seaconocido, que estos estén disponibles
'odo el tiempoy que alas accionesrealizadas sobrelos productos
Jueda dérsel e seguimiento através de todo el ciclo de vida del
Jroyecto.

Paradl desarrollo delainvestigacion seharealizadoun andlisis
/ redefinicién de los procesos asociados a la gestion de
onfiguracion®1° Las autoras proponen un sistema de cinco
Jrocesos quetienen queimplantarse enlaPY ME pararealizar de
‘ormamaduralagestion delaconfiguracion y que sonincluidos
an el modelo de referencia que se obtiene como resultado de la
nvestigacion (figura 2). Para hacer 1a propuesta se tuvo como
remisas |as especificaciones de lalEEE, ISOy deCMM#y la
Jocumentacion tedrica que se ha publicado sobre el tema,?
Jasandose en las caracteristicas del dominio de aplicacién que
1aservido debasealainvestigacion desarrolladay laexperiencia
Jersonal delasautoras, tanto en laactividad docentecomoenla
yermanenteinteraccidn conlosobjetosdel dominio, mediantela
jplicacién de herramientas aindividuosy colectivos,

L os procesos sel eccionados por las autoras paraM config.pm
son las siguientes:

1. Identificacion de los elementos de configuracion (IEC).

2. Gestion de cambios en la configuracion (GCC).

3. Gestion de versiones (GIE).

4, Planificacién de la gestion de configuracion (PGC).

5. Generacién de informes y comunicacion del estado de la
configuracién (GIE).

El tratamiento de conjunto de estas cinco actividades dentro
de un sistema de gestion de configuracién es totalmente nuevo.

Laséareasdeprocesos| EC, GCCy GIE son coincidentesenlos
tresestandares analizados | SO, |IEEE y CMM * Por suimportancia
eincidenciadentro del proceso fueron sel eccionados paraformar
parte del modelo de referenciaque proponen las autoras, por las
siguientes razones:

1. Esimportante que se establ ezcaen laorgani zacion un método
Unico para laidentificacion de los elementos de configuracion y
que seaconocido por todas|as partesinvol ucradas, paraquetodos
los integrantes del proyecto se comprometan con sus objetivosy
actlen uniformemente.

2. Cuando se construye un softwareloscambiossoninevitables.
Unade las principales amenazas paralacaidad de software viene
justamente de |los cambios, unafuente aparentemente benigna. No
aender, andizar y g ecutar |oscambiosdeformaorganizadaimplica
problemas de calidad, de satisfaccion del cliente, entre otros.

3. Unadelasreglasde oro de CMM es. "mantengainformado
atodoslosinteresados'. Lageneraciony transmision deinformes
es unamanera de cumplir con estaregla

El proceso PGC apareceenlapropuestade CMM y enla |IEEE
pero no en lade la1SO.*# Las autoras incluyen este proceso
dentro del modelo por la importancia de la planificacién para
organizar tareas en tiempo, destinar recursos, asignar
responsabilidadesy posteriormente poder darle seguimientoalo
planificado. Parael control delaconfiguracion esclave, pueses
una actividad que se realiza durante todo €l ciclo de vida del
proyecto, incide en todas las componentes del proyecto e
involucraatodos los miembros del equipo de trabajo.

Modelo de Referencia para
la Gestion de Configuracion

Fig. 2 Sstema de procesos de MConfig.pm.
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En el caso del proceso paralagestion deversiones, esreferido
indistintamente por algunos autores pero no es incluido como
un proceso independiente en ninguno de los estandares
analizados? Las autoras decidieron incluirlo por las siguientes
razones:

1. Dentro del control de configuracion los dos elementos
fundamentales son los cambios y |as versiones asociadas a los
ECS. Ninguno puede ser obviado en lablsqueda de€ficienciay
calidad. El proceso de gestién de cambios ya fue incluido en el
modelo.

2. Cuando se mezclael control de versiones con el control de
los cambios en un proceso Unico, sin delimitar fronteras y
actividades especificas sediluyen lasresponsabilidadesy no se
gjecutan muchas tareas que son imprescindibles como la
actualizacion delosrepositorios, €l control de acceso alosECS,
€l seguimiento de componentes que no son ECS, etcétera.

3. Paralasempresasqueestanen el nivel 1de CMM loprincipal
escrear disciplinaentodoslosmiembrosdel equipo de proyecto,
si lasactividadesarealizar asociadasaloscambiosy lasversiones
no quedan claras, estos controles seguiran realizandose ad hoc
(en el mejor delos casos).

Un proceso que esincluido en IEEE, CM,M e IS0, es el de
auditoria de la configuracion. La auditoria es la forma de
comprobar que, efectivamente, el producto que esta en
construccion es lo que pretende ser. Este proceso no ha sido
incluido en el model o que se propone pueslas autoras consideran
gue para la PYME es mucho més factible y viable ubicar la
auditoriade configuracion fueradelagestion deconfiguraciony
dentrodelagarantiade calidad delaorganizacion. Lasactividades
asociadas con la auditoria son extremadamente costosas.
Requieredepersona experimentadoy con un gran conocimiento
del proceso de desarrollo. Sin embargo, debe ser realizada por
personal gjeno al equipo de desarrollo técnico para mantener la
objetividad delaauditoria. Lograr esto individualmente en cada
proceso en la PYME no es factible. Por el nimero reducido de
especialistas con que cuenta, solo podra ejecutarse si centran
todas las auditorias en un Unico sistema, por ejemplo, el de
aseguramiento de la calidad.

Se ha comprobado que la accién simultanea de los cinco
procesos produce una sinergia beneficiosa para gestionar los
ECS en la PYME. Estos aspectos, formulados de forma tedrica,
serén retomados y vinculados con jemplosilustrativos a partir
de las aplicaciones précticas que han servido para validar el
sistemapropuesto y también se expondralaaplicacién de métodos
de experto que también sirvieron paravalidar la propuesta.

PROCEDIMIENTOSY GRAFICOS
EN EL SSSTEMA DE PROCESOS

En los enfoques tradicional es de calidad se consideraque un
proceso se gestiona con calidad cuando se identifica, tiene
definidas sus interrelaciones externas e internas, esta
documentado, se controlay se mejora.

Un proceso estard institucionalizado cuando esté
documentado atravésde diagramas, procedimientos, registrosy
otros. Documentar |os procesos permite que todos los
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involucrados vean con mayor claridad el trabgjo aredizar y €
rendimiento esperado, hace mas facil el entrenamiento, propicic
el seguimiento del proceso y mayor satisfaccion del cliente.

L asautoras proponen unaadaptacion del formato presentadc
por Michelena en el afio 2001 que se basa en el modelo ISC
9000:2000 en €l apartado 7.1 para documentar 10s procesos de
M Config.pm. Este formato incluye: objetivo, establecimiento de
losroles, entradas, definiciones, actividadesdel procedimiento
salidasy gréficos.

Al considerarsequelosdiagramasdeactividadesdel Lenguaje
Unificado de Modelacion (UML) pueden aplicarse al model adc
deflujo detrabajo en procesos de negocio, algunos autores har
sugerido utilizarlos también parael modelado delos procesos de
software.

Estediagramade actividad fue utilizado paralograr abstraer y
sintetizar loselementos crucia esdelos procesosde M Config.pn
en un diagrama. L os gréficos son utilizados como complementc
deladescripcion delasactividades parafacilitar sucomprensior
de maneragradual eintegrada.

SISTEMADE METRICASEN MCONFIGPM

Mantener alosusuarios, alosdirectivosy alosdesarrolladores
al tanto del estado delaconfiguraciény suevolucién, literalmente
permitedar respuestaalapregunta ;Qué ocurrig?, y tambiénale
pregunta ¢Cuando ocurrid? entre otras que aparecen a lo largc
del proyecto.

En lamedidaen que el proceso de generacion de informes'y
comunicacion del estado delaconfiguracién (GIE) seenriquezc:
conmétricasque permitan trasmitir mayor cantidad deinformaci or
gue denrespuestaalas preguntas que surgen durante el desarrollc
del proyecto, aumentalaposibilidad detomar medidas correctivas
atiempoy también ayudaen latomadedecision aloslideresde
proyecto, jefes de desarrollo, etcétera.

Como resultado de la investigacion se definid y validé ur
sistema de métricas para la gestion de configuracion que forme
partedel model o propuesto (figura 3). Este sistemaestaformadc
por métricas sel eccionadas de Personal Software Process (PSP)
Team Software Process (TSP) y Process Software M essures (PSM
y un grupo de métricas definidas por las autoras a partir de l¢
informacion que se controla en los procesos definidos y de las
necesidades de medidas detectadas en trabajos desarrollados er
organizaciones productoras de software y en ladocencia.>°

Lamezclade los cinco procesos presentados por las autoras
permiten controlar elementos que con las propuestas anteriores
CMM, ISO e |EEE, no eraposible, puesuno de estos proceso:
no se contemplabaen ninguno delosdos estandaresy otro sol ¢
se contemplaba en el delalEEE. A partir de la combinacion de
estos procesos las autoras han dividido |as métricas del sisteme
en dos grupos: (figura 4).

1. Métricas biprocesos.

2. Métricas uniprocesos.

Unameétricabiproceso esunan_tupla (P, Q, F, M), conn =«
donde:

P esun conjunto finito de datos que se obtienen en el procesoPP

Qesun conjunto finito de datos que se obtienen en € procesoPQ
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S (€

delo de Referencia

arala Gestion de
Configuracién

Fig. 3 Sstema de métricas de Mconfig.pm.

M es el conjunto de mediciones posibles.
F esunafuncién definida de laformasiguiente:

f:PxQ ® M
(p.g) %%® f (pa) =m, dondemi M, pl Pl Q
Una métrica uniproceso es unan_tupla (P, f, M), conn =3,
Jonde:
P esun conjunto finito de datos que se obtienen en el procesoPP.
M es el conjunto de mediciones posibles

Las métricas biprocesos sirven como complemento a la
justificacion realizada en epigrafes anteriores de |a seleccién de
los cinco procesos incluidos en el modelo.

[ :P® M
(p) %% f (p) =m donde mi M,pl P

CARACTERISTICASDEL SISTEMA

INFORMATICO
El proceso de gestién de configuracion deber estar soportado
por herramientas CASE, bien para apoyar alguna de las
tareas del gestor, o bien integrando algunas o todas las

A
| tric

Fig. 4 Relacion del sistema de métricas con e sistema de procesos.

tareas que se deben llevar a cabo.

El sistemainformatico (figura5), del modelo propuesto
en esta investigacion, esta compuesto por dos
herramientas CASE y una plataforma web. Divide los
cinco procesos del sistemade procesosen dos, un CASE
para el control de versionesy otro parala ejecucién del
resto de los software atendiendo principalmente las
solicitudes de cambio.

El uso de las herramientas incluidas dentro del sistema
garantiza

A loslideresdeproyecto

* Prevenir e acceso no autorizado alos elementos.

® Coordinar, dar seguimiento y dirigir las actividades
asociadas alos cambios.

Alosdesarrolladores

* Conocer queé ha pasado con cadaparte del codigo.

* Qué hapasado con € resto delos componentes.

* Recordar como reproducir los errores.

* Conocer rapidamente |as tareas asignadas para su

resolucion y almacenar el tiempo dedicado a estas.
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Sistema | nformético

Fig. 5 Sstema Informético de MConfig.pm.

A losdirectivosdela organizacién

* Posibilidad para prever la satisfaccién del cliente.

* Posibilidad de revisar, actualizar versiones, etc.,
rapidamente.

* Conocimiento de todas | as solicitudes de cambio.

A losclientes

* Mayor cercaniaala organizacion.

¢ Conocimiento en tiempo de estado en que estan sus
solicitudes.

* Mantenerseinformados de | os cambios en laorgani zacion,
los nuevos productos, las nuevas versiones, etcétera.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion préactica del modelo se logré establecer
disciplina de trabajo en | as tareas asociadas a los cambios, las
versionesy los ECS, medir atributos de calidad mejorando sus
resultados durante el proceso de implantacion al poder tomar
medidas correctivas atiempo y almacenar |os resultados parala
toma de decision en futuras tareas o proyectos. Haber
introducido el modelo de forma automatizada permitié que los
miembros delaorganizacion no rechazaran ladisciplinadetrabajo
estableciday que se obtuvieramayor eficienciay calidad en la
gjecucion delos procesosy el cllculo de las métricas.

Implantando € modelo MConfig.pm en la PYME es posible
controlar y asegurar la calidad de la produccion de software y
mantener unahistoriadelosdesarrollosrealizados. Lasmétricas
del model o garantizalamejoraincremental delos procesosy su
automati zacion permite que latransmisién de lainformacion sea
répiday fiable haciendo eficiente el flujo de trabajo.1]
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