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INTRODUCCION.

Durante el desarrollo y mantenimiento de un producto de software hay varias
actividades que deben flevarse a cabo constantemente. Una de ellas es la
administracién de la configuracién. La configuracion de un sistema esta sometida
a cambios. Con una adecuada administracion de la configuracion se lograra que el
caos no domine al introducir cambios y gue se logre configurar exactamente la
versién deseada.

La tesis consta de dos partes: en la primera, se hace una revision bibliografica de
los conceptos fundamentales de la administracién de la configuracion del software;
en la segunda, se describe la construccion de un prototipo de herramienta de
apoyo para llevar a cabo dicha administracion. La primera, consta de los capitulos
unc al nueve; la segunda del diez al once.

Los conceptos recopilados aclaran como poder establecer una adecuada
administracion de la configuracion del software, también muestran como
implementar el registro de la configuraciéon de un sistema de software por medio
de una base de datos. :

£! capitulo 1 se enfoca a la introduccion de la administraciéon de la configuracion
de! software (SCM). SCM es una palabra formada de las iniciales del tituio en
inglés “software configuration management” y es un término que se utilizara con
frecuencia en este trabajo. Aqui se define ei concepto de SCM, asi como sus
actividades principales.

El capitulo 2 describe la importancia de la identificacion del software en todo el
ciclo de vida dei sistema. Presenta los conceptos de linea de base que son
fundamentales para aplicar SCM vy lo que es un elemento de software y su
jerarquia .

El capitulo 3 explica como controlar la configuracion. El alterar la configuracién
comienza con una solicitud de cambio a un elemento de software que al
implementarla genera una version, la cual altera la configuracién del producto
dando como resultade una version diferente del sistema {(nueva version).

El capitulo 4 expone como llevar a cabo el reporte del estado de la configuracion
del software al que se esta desarrollando ¢ al que se esta dando mantenimiento.
La forma de escoger los datos que servirdn para lievar un registro de los
elementos. Esto se reflejara en reportes que apoyen al administrador del proyecto
para valorar los efectos de los cambios.

£l capitulo 5 define las auditorias que se& deben llevar a cabo cuando se alcanza la
linea de base de producto. Estas auditorias que desempefia SCM son: auditoria
de la configuracién fisica y auditoria de la configuracion funcional.

El capitulo 6 indica como administrar las bibliotecas de software que se van



construyendo a lo largo del ciclo de desarrollo. También trata de las liberaciones
que se llevan a cabo para los clientes.

El capitulo 7 muestra como construir un sistema que cumpla la configuracion
requerida. También aclara como definir configuraciones cuando no se posee una
herramienta de simulacion.

El capitulo 8 expone brevemente et contenido de un plan para SCM con los
errores que se pueden cometer al definirlo.

El capitulo 9 trata de las caracteristicas que deben tener las herramientas de
ayuda a las actividades de SCM y describe algunas libres y comerciales.

En la segunda parte.
El capitulo 10 presenta el analisis dei prototipo de un sistema administrador de
configuracionas (SAVE), se establecen sus requerimientos, el modeio de objeto y

et modelo dindmico con algunos diagramas de escenarios.

El capitulo 11 describe el disefio del prototipo. Los puntos que se tocan son: como
se hace la persistencia de los datos, ia arquitectura y algunas pantallas de SAVE.

Finalmente se presentan algunas conclusiones y mejoras al prototipo.



1. INTRODUCCION A LA ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION DEL
SOFTWARE.

La administracion de la configuracion del software (SCM) es de vital importancia
para el desarrollo y mantenimiento de productos de software de calidad. Su origen
comienza a finales de la década de los cincuenta y principios de la década de los
sesenta con la administracién de la configuracion del hardware, la que da origen a
la especializacion del software. Es la industria militar [a que observa que es
necesario crear una técnica de administracién y una disciplina para resolver los
problemas de calidad pobre, ensambles erroneos y partes no reparadas, esto con
el fin de garantizar la reproduccién de sus naves espaciales. Con et paso del
tiempo surgid Ja especializacion para el software.

Las primeras computadoras tenian poca memoria y como resultado el
nroaramarnr tenia e harar ana et nrnorama r'llnnarn an al miimara raducidn de
celdas o pedazos de memoria. Al principio de la década de los setenta surge un
estandar el MIL STD 483, donde ya se le da importancia a la administracion de los
programas de computadora, de hecho fue el primer estandar que reconocié la
administracion de hardware y software. La consolidacién de SCM se da con el
estandar MIL STD 973, ya que aqui el hardware y software se separan y cada uno
recibe su propia forma de administracion.

1.1 ;Qué es la administracion de la configuracién del software?

La administracion de la configuracion del software en inglés “software
configuration management” (SCM), tiene como objetivo administrar la evolucion
de un proyecto (sistema) de software, desde su desarrollo hasta su
mantenimiento.

Con SCM se trata de dirigir de forma ordenada la construccién de un sistema asi
como el mantenimiento que se llevara a cabo cuando ya esté operando. Veamos
algunas definiciones de ciertos autores respecto a SCM.

* 3CM se define como la disciplina de identificar la configuracién de un sistema en
puntos discretos del tiempo, con el proposito de controlar (administrar)
sistematicamente los cambios a esta configuracién, mantener la integridad y
seguimiento de esta configuracion a través del ciclo de vida de! sistema [Ber 80].

* SCM es un proceso de identificar y definir los elementos en el sistema,
controlando los cambios de esos elementos, las solicitudes de cambios, y
verificando la completes y correctez de los elementos [I[EEE- 729 83].

* SCM es el arte de identificar, organizar y controlar modificaciones al software
construido por un equipo de programadores. El objetivo de SCM es maximizar la
productividad minimizando los errores {Bab 86]

* SCM es una coleccion de técnicas las cuales identifican y controlan cambios al



software desarrollado por un equipo de programadores [Dav 91].

* SCM esta relacionada con el desarrollo de procedimientos y estandares, para
manejar la evolucion de un producto de software. En esencia esta relacionada con
el control de los cambios, como manejar sistemas sujetos a cambios y como
liberar estos cambios del sistema a los clientes (usuarios) [Som 92].

* SCM es una actividad “protectora™ que se aplica a lo largo del proceso de
ingenieria del software. Como el cambio se puede producir en cualquier momento,
las actividades de SCM sirven para (1) identificarle; {2) controlarlo y (3) garantizar
que el cambio se implemente adecuadamente; (4) finalmente informando del
cambio a todos aquellos a los que les afecte [Rog 93).

* 5CM es un conjunto de proced|m|entos de ingenieria para segunr y documentar
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registrados y el estado actual del software sea conocido y reproducido [StGu 94].

* SCM es el arte de mantener un seguimiento de o que ha cambiado y como sen
combinados los componentes de un sistema {Jac 94].

Las definiciones mencionadas sin duda nos enfatizan diferentes facetas que SCM
desempefia en la elaboracion de un producto de software, y uno que resalta es el
contro! de los cambios al producto software.

En la administraciéon del proyecto de software la SCM marca el camino que hay
que seguir en cuanto a los procedimientos que se deben llevar en la produccion de
éste.

Cuando los productos de software estan terminados; éstos sufren evoluciones al
paso del tiempo. SCM nos ayuda a que la evolucidon del producto terminado sea
mas manejable.

Si deseamos reconstruir un sistema en su versién original, SCM nos dice que
elementos de software deben ensamblarse a ese sistema, ya que mantiene la
bitacora de cada instancia de ese sistema.

La cuestion de coordinar al personal que labora en el proyecto del software
{sistema), también la llava a cabo SCM, Segun [Bab 86], la comunicacion se
incrementa mas rapido que el numero de personas, por lo cual si no tenemos un
control de ella, la productividad del personal que labora en un proyecto sera pobre.
Ver figura 1.0.
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Podemos notar de la figura 1.0, que para tres personas hay tres canales de
comunicacion, pero al aumentar al equipo una persona mas nos da seis canales
de comunicacidon. Estos canales haran gue las personas no sean tan productivas,
ya que se gastara mas tiempo en coordinar su trabajo. Es obvio que los canales
de comunicacian los utilizan, para coordinarse. De lo mencionado SCM
intervendra en como organizar a las personas de! equipo de desarrollo de software
para que se obtenga una mayor productividad en el proyecto (menor pérdida de
tiempo en comunicacion).

Los problemas tipicos seguin [Bab 86] por los cuales se necesita SCM son:

1. El doble mantenimiento.
2. La comparticion de datos.
3. La actualizacién simultanea.

* El objetivo de usar SCM es asegurar la integridad de un producto y hacer su
avolucion mas manejable. Aunque hay un precio elevado envueito en usar SCM,
se esta generalmente de acuerdo que las consecuencias de no usar SCM pueden
dirigir a muchos problemas e ineficiencias. Los costos de usar SCM se relacionan
con el tiempo, recursos y los efectos en ofros aspectos del ciclo de vida del
software.

1.1. Actividades principales de SCM.

Las actividades que desempeia SCM en un producto de software (sea en la etapa
de desarrollo o funcionamiento de éste), deben poder responder a las siguientes
preguntas:

* ;Como debe ser estructurado ef sistema para que diferentes versiones puedan
ser construidos con requerimientos de distintos usuarios?

L




* ¢ Como debe ser guardada una version vieja del sistema para investigar una falla
mas tarde?

* :Como puede una versién del sistema ser construido de manera que contenga
ciertas modificaciones, perc no otras?

¢ ¢Como dos programadores trabajaran un elemento de software al mismo
tiempo?

* ; Coémo almacenar de manera eficiente los elementos de muchas versiones?
* . Es el mismo sistema en el cudl 1a falla ha sido reportada?
* ¢ Qué ha cambiado en el sistema?

*: Por qué el comportamiento de este elemento de software no es consistente con
la lista de elementos de software del sistema?

* ¢ Cudl es el estado de algun elemento de software?
* ¢ Cual ha sido1a evolucidn de ciertos elementos de software?

* ;. Qué codigo fuente y opciones de compilador deben usarse para construir el
sistema?

* ;Qué partes se deben recompilar cuando un elemento de software ha
cambiado?

* ;Habia errores de compilacion o advertencias cuando el sistema fue
construido?

* . Qué pasos se deben seguir en la construccion del sistema?
* ;Cudles son las implicaciones de instalar una nueva versién del compilador?

* ;Cual es el procedimiento correcto para evaluacion e implementacion de un
cambio?

* ; Cuéles fallas estan arregladas en una determinada version dei sistema y cules
son sobresalientes?

* ¢ Fue el cambio probado correctamente?
* i Hay cambios planeados para este elemento de software?

* ;Cuando deben hacerse los respaldos de los elementos de software para
asequrarlos contra perdidas o corrupcidn?




* ¢ Como prevenir de accesos no autorizados a los elementos de software?
* ¢ Como restablecer el sistema a través de un respaldo?

* ¢ Cuando los elementos de software deben ser guardados en almacenamiento
secundario?

* ;Cuando y como debe liberarse el sistema a los usuarios?
{Dav 93]

A las preguntas anteriores les da solucion SCM mediante sus cuatro actividades
principales que son: identificacion de la configuracion, control (administracion) de
'a configuracion, informe del estado de la configuracién y auditoria de la
eanfinurarian Bl contenl do lo confiziensiin 55 5 5iSadic Laaju de Uivide g1 aos
secciones que son: control de cambios y control de versiones. Se agregan otros
temas que estan inmersos en SCM y son: plan de la administracion de la
.configuracion, la construccion del sistema, la liberacion del sistema y la
administracion de la biblioteca del software.

Hay dos actividades mas segun [Ron 92] que son: el control de contraios y el
control de interfaces. Estas tienen basicamente que ver con agentes externos al
desarrollo del sistema o el mantenimiento. Control de contratos, administra los
contratos con los proveedores que suministren el software de apoyo al desarrollo
del producto. El control de interfaces administra los acoplamientos que se lleven a
cabo entre el producto y otros componenies o sistemas de otras empresas. SCM
debe asegurar que se respeten los pardmetros de las interfaces, tiempos de
respuesta y retormos ya establecidos con otros compeonente o sistemas.

A continuacion se explica detalladamente lo que realiza cada actividad de SCM,
pero el éxito de una buena SCM se alcanza cubriéndolas todas.
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2. IDENTIFICACION DE LA CONFIGURACION.

SCM debe por medio de su administrador, empezar a identificar y ubicar a cada
linea de base que se establezca, asi como los elementos de la configuracion de
software para esas lineas de base. Estos elementos de software deberan ser
nombrados de manera Gnica y ubicados en una jerarquia de software. Esta forma
de nombrar de manera Unica a los elementos de software, redituara en un buen
control de la configuracion (cambios y versiones). Veamos algunas definiciones de
lo que significa la identificacion de la configuracion:

* Es la actividad de documentar un esquema de identificacion que refleje la
estructura del producto [IEEE-1042 87].

* La seleccidn de documentos que identifican y definen la caracteristica de los
elementos en cada linea de base de la configuracién [MIL STD 973].

* Es la documentaciéon técnica actual o condicionalmente aprobada de un
elemento de configuracion correspondiendo a las especificaciones, disefio, codigo
u otros documentos [MIL STD 480].

La actividad de la identificacion de la configuracion es darle un nombre adecuado
a cada documento gue se produzca en el desarrollo, ya que al hacer el
mantenimiento se deberan rastrear estos documentos.

Seguin [GECC 86), la identificacion de SCM tiene los siguientes objetivos:

(1) Definir una estructura de documentacion organizada de manera comprensible
y previsible.

(2) Suministrar métodos para acomodar revisiones y seguir aquellos cambios que
ocurran.

(3) Una correlacion de cambios en cuanto a quién, qué, cudndo, por qué, y como
suceden para facilitar el control.

2.1. Linea de base.

La linea de base dice [IEEE-729 83] que es una especificacién o producto que ha
sido revisado, que mas tarde servird de base en el desarrollo y mantenimiento, y
que puede ser cambiado sélo a través del procedimiento de control de cambios
formal.

Estas lineas de base permiten a varias personas trabajar juntas al mismo tiempo.
Las disciplinas de SCM giran en tomo a la definicion y mantenimiento de las
lineas de bases.




Una jinea de base se refiere a un conjunto de elementos de software que se
producen en una fase del ciclo de vida del proyecto. [Ron 92] Menciona que hay
cinco lineas de bases generales y son:

(1) Linea de base de la definicion. Cuando se tiene la definicion de los
requerimientos del software.

(2) Linea de base de disefio. Es el punto en el cual se ha determinado como
construir o codificar para satisfacer los requerimientos del sistema.

(3) Linea de base de caédigo/unidades de pruebas. Es el punto en cual los
programas codificados en un lenguaje han sido terminados y son probados, de tal
forma que satisfacen los requerimientos de disefio, estos requerimientos a su vez
satisfacen la especificacion de requerimientos de software.

(4) Linea de base de prueba. Es el punto en el cual las pruebas se han efectuado
para demostrar oue el oroducto redne los reauerimientos v esta listo para
entregarse al cliente o usuario.

(5) Linea de base de mantenimiento. Es el punto en el cual la forma, adaptacion y
funcion del producto entregable puede ser modificado, corregido sus efrores y
mejorado.

Para SCM las lineas de bases formales usadas son: linea de base funcional, linea
de base reservada/asignada (allocated) y linea de base de producto [IEEE-729
83].

Linea de base funcional. Es un productic de la etapa de formulacion de concepto
del sistema. Es tipicamente un documento de requerimientos, una lista de cosas
que el sistema llevara a cabo. Este bosquejo se establece en términos que tanto
el cliente y el desarrollador del sistema pueden entender, y aprobar en conjunto
[Ber 80].

Linea de base reservada/asignada. Documenta precisamente qué funciones seran
desempefiadas por los componentes de hardware y software [Ber 80]. Tambien
[Ron 92] menciona que es la documentacion en la que se rige e! disefio e
implementacion del sistema.

La linea de base de producto. Es el codigo fuente y documentacion relacionada
del analisis, disefio v pruebas que definen a los elementos de configuracién
durante la produccion, operacion, mantenimiento y fases de su ciclo de vida. La
definicion incluye las caracteristicas fisicas y funcionales designadas para las
pruebas de aceptacion y pruebas necesarias para el soporte de los elementos de
configuracion. Incluye toda ia configuracion del sistema de software.

Hay también otro término que se encuentra entre las lineas de base reservada y
de producto, y es la configuracion de desarrollo. Este término es utilizado para
evaluar la evolucién de la configuracion de los elementos de configuracién durante
su desarrollo. Su control queda sujeto a los desarrolladores. Al final de la auditoria




fisica y funcional, 1a configuracion de desarrollo pasa ha establecerse como linea
de base de producto.

La tabla de la figura 2.1 nos muestra como se integran las lineas de bases
generales y las formales de SCM.

General Formal

Definicion. Funcional y Reservada

- - [ . Y. A s Y mBmsrnalAe Ao Ancarealln
LD IV, V] FLARAGA § S PRI A LA e ) e e e =
Cadigo/Unidad de prueba. Configuracion de desarrollo.

Pruebas. Configuracion de desarrollo.
Mantenimiento. Producto.

Figura 2.1 Integracion de lineas de bases

Las lineas de base funcional y reservada de SCM comprenden la definicion del
problema, por lo cual qguedan integradas en linea de base de la definician.

La linea de base reservada y configuracion de desarroffo describen la linea de
base de disefio general. La reservada de SCM se da cuando los desarrolladores
analizan los requerimientos de la linea de base funcional y de esta manera
empiezan a participar en el disefio porque comprenden las actividades que el
sistema hara. La configuracion de desarrollo abarca completamente la parte del
disefo conceptual del sistema.

La configuracion de desarroflo integra las lineas de base de codigofunidad de
prueba y pruebas. Ya que todas estas fases se dan en la configuracion de
desarrollo.

La linea de base de producto integra a la linea de base de mantenimiento, porque
al establecerse la linea de base del producto en ella se ilevan a cabo el
mantenimiento del sistema.

2.2. Elemento de configuracion.

Los elementos de configuracion (hardware/software) son elementos que giran en
torno al proyecto, el presente trabajo se enfoca a los elementos de configuracion
de software (elementos de software). Un conjunto de elementos de configuracion
definen una linea de base, las siguientes definiciones ayudaran a definir su
concepto.



* Es informacion creada como parte del proceso de ingenieria de software [Rog
93}

* Una coleccion de slementos de software/hardware tratados como una unidad
para el proposito de la administracion de {a configuracion {IEEE-729 83]

Los siguientes elementos de software estan sujetos a SCM y constituyen las
lineas de base:

(1) Pianes del proyecto.
(2) Especificacion de requerimientos de software.
{(3) Manual de usuario preliminar.
(4} Especificacion de diseno.
a. Descripcion del disefio de datos.
b. Descripcién del disefio arquitectonico.
¢. Descripeion del disefio de los médulos.
d. Descripcion del disefio de las interfaces.
e. Descripcidn de los objetos (si se utilizan técnicas orientadas a objeto)
{5) Codigo fuente.
(6) a. Procedimiento de prueba
b. Casos de prueba y resultados registrados.
{7) Manuales de instalacion y de operacion.
(8) Programas ejecutables
a. Modulos, codigo ejecutable.
b. Médulos enlazados.
(9) Descripcion de la base de datos.
a. Esquema y estructura de archivos.
b. Contenido inicial.
(10) Manual de usuario final.
(11) Documentos de mantenimientos.
a. Informes de problemas del software.
b. Solicitudes
(12) Estandares y procedimientos de la ingenieria de software.

2.3. Jerarquia de software.

La manera de estructurar el proyecto y clasificar sus elementos comienza at
establecer la jerarquia de software. Esto es importante para SCM, ya que
suministrara la primera vista estructural del sistema y sus elementos. Segun [Dav
91] una estructura pobre del sistema hard que un pequefic cambio funcional
requiera corregir a varios elementos en varias partes de éste.




2.3.1. ;Por qué descomponer el software?

Con la jerarquia de software se divide el proyecto para empezar a preasignar
nombres a los documentos, mantener el seguimiento de cada blogue de como
éste madura, y asignar personal y recursos que lfevaran el proyecto. [Dav 91] nos
dice que también se alcanzan cuatro objetivos con la descomposicion del proyecto
¥ SOn;

* Manejar la complejidad.

* Dividir las cargas de trabajo. Asignar tareas a las personas

* Producir un sistema mantenible. Cuando aparezcan los cambios el llevarlos a
cabo no sera complicado.

* Elementos de software de reuso. Tener elementos de software para reutilizar

La figura 2.2 muestra la jerarquia de estructura de arbol de un proyecto.

Proyecto

Subproyecto 1 Subproyecto 2 _ Subproyecto 3 .......... Subproyecto n

Especiﬁca{ Especliﬁchtédigo Espeécificacién

Funcional Disefio / \ Prueba

cod1_sub2 cod2_sub2 cod3_sub2 ... codn_sub2

Figura 2.2 Un esquema de jerarquia del software.
2. 4. Identificacion de los elementos de software.
La identificacion de SCM tiene los siguientes objetivos:

(1) Definir una estructura de documentacion organizada de una manera
comprensible y previsible.

(2) Suministra métodos para acomodar revisiones y ayudar en seguir los cambios
que ocurran.

(3) Una correlacion de cambios en cuanto a “quién, qué, cuando, por qué y como”
para facilitar el control.



La tarea de identificacién comienza con la definicion de los elementos de
configuracion de software, que representaran los productos entregables
requeridos en cada linea de base establecida. Estos elementos tendran un
nombre que los identifique de manera Gnica. La forma de asignar los nombres es
por medio de un esquema de nombre jerarquico 0 un esquema numeérico. El
propasito de nombrar de manera adecuada a los elementos de software es para
facilitar e! control de los cambios. La configuracion del software resultante se
mantendra por toda la vida del sistema.

2.4.1 Esquema de nombre jerarquico.

£1 nombre de un elemento se asigna basandose en |3 jerarquia establecida, en el
ejemplo de la figura 2.2:

proyecto/subproyecto2/codigo/cod1_sub2
O wumite del eiemento cod’l_SuUDZ estana consiuiao por cuatro partes, que
indica de que proyecto es, a que subproyecto pertenece y a que cédigo. La ultima
parte dei nombre se le llama nombre rélativo.

Ef nombre relativo se escoge conciso y descriptivo. Esta forma de nombrar ayuda
a los programadores, en rastrear los documentos cuando se desea darles
mantenimiento.

Un problema que se puede presentar son las colisiones con los nombres en el
proyecto, la manera de esquivar €sto es mantener una lista de los nombres que
se van generando y al detectar una colisién dar otro nombre. El nombre de un
elemento se iguala a un archivo, pero si queremos agrupar varios elementos
(clases, funciones o procedimientos) no hay inconveniente siempre y cuando el
madulo /unidad/paquete, tenga un nombre adecuado que se refleje en el archivo.

2.4.2. Esquema numérico.

Se asigna un namero Gnico a cada documento de |a siguiente manera:
(1) Un identificador de proyecto unico.

(2) Un identificador para cada elemento de configuracion,

{3) Un nimero para cada de nivel de revision.

(4) Un cddigo de atributo.

Cada documento que se genere tiene un nombre con una logica en su
construccion la cual el administrador de SCM aimacena por medio de una tabia,
llevando los consecutivos de cada documento que se produzca. En la figura 2.3,
muestra una tabla de como asignar el identificader (nombre) a cada documento.

Algunos ejemplos que se generan con esta tabla.




SIC-0001-P-0-3/93

S1C-0001-P-1-5/85

SIP-0020-R-3-8/96

Es un plan del sistema integral de calzado. El
documento es la versidn original. Fue coloca-
do bajo el contral de cambio en marzo de 1993.

Es la revision uno para el plan. Este fue colocado bajo
el controt de cambio en mayo de 1995,

Es el requerimiento 20 del sistema integral de

produccion, el documento es |a revision tres
y fue colocado bajo el control de cambios en
agosto de 1996.

Este esquema no dice nada en cuanto a la posicion del elemento de software en
Ia _inrnrqnia Adsl enftware Fn ruantn a ane ﬁ!'\n ra alemantn ac eiln ran Ia tahla

en mano una persona podria determinar de que tipo de documento se trata.

XXXX-YYYY

RL

NNN

NOmero de referencia de documento
XXXX-YYYY-Z-RL-NNN

£s un identificador comin para cada proyecto de software.
XXXX.- Es un identificador (prefijo) de proyecto.
YYYY.- Es un identificador de componente (consecutivo)

Un caracter que define el tipo de documento.
P.- Plan

R.- Especificacion de requerimiento.

D.- Documento de disefio.

S.- Codigo fuente.

T.- Documentacion de prueba.

U.- Manual de usuario.

|.- Guia de instalacion,

M.- Manual de mantenimiento.

Es el nivel de revision.
Es un codigo de atributo {tat como fecha) definida por el

desarrollador para reflejar atributos importantes del ele-
mento de configuracion.

2.3 Tabla para un esquema numerico.




3. CONTROL DE LA CONFIGURACION.

Mediante el control de la configuraciéon, SCM somete a un control a los elementos
de software que han sido o estan siendo producidos. La configuracién del software
se mantiene regulada por medio de esta actividad de SCM. Con el control de la
configuracion se establecen los procedimientos necesarios para proponer, evaluar,
revisar, aprobar e implementar los cambios a una linea de base. Sin estos
procedimientos los cambios en lugar de dar solucion causarian problema, por lo
cual todo cambio a un elemento de software debe ser controlado mediante un
procedimiento formal para obtener ia autorizacién para hacer el cambio. El
organismo que autoriza el cambio es usualmente conocido como la mesa de
control de configuracion (CCB). La mesa fiene la facultad de evaluar y auterizar la
implementacién del cambio al sistema.

Veamos algunas definiciones de control de la configuracion.

* Es el control de cambios a la configuracion y sus documentos de identificacion
[MIL STD 973].

* Es la evaluacidn sistematica, coordinacién, aprobacién e implementacion de
todos los cambios aprobados en la configuracion de un elemento de configuracion
después de un establecimiento formal de su identificacion [MIL STD 480}

Esta actividad la dividimos en dos para detallaria un poco mas, ya que asi se
aclararan los ternas que se vean en esta seccién: control de cambios y control de
versiones. A continuacién se tratan estos dos temas:

3.1. Control de cambios.

Desde que se inicia un proyecto de software, aparecen cambios en éste, ya sea
en la fase de desarrollo o durante su mantenimiento. La primera ey de [Ber 80]
nos dice: * Sin importar en que momento del ciclo de vida del sistema nos
encontremos, el sistema (proyecto} cambiard, y el deseo de cambiarlo persistira a
lo largo de todo el ciclo de vida”. Como vemos no podemos librarmos de este
asunto de control de cambios en cualquier fase del proyecto. Los procedimientos
mediante los cuales controlamos los cambios nos garaniizan que en un sistema
sean hechos de una manera controlada, de forma que sus efectos en el sistema
puedan ser predichos [Som 92).

3.1.1. 4 Por qué el cambio?

Esta respuesta fa apoyamos totalmente en [Rog 93] que dice: “El cambio es un
hecho vital en el desarrollo de software. Los clientes desean modificar los
requisitos. El equipo de desarrollo desea modificar el enfoque técnico. Los
administradores desean modificar el enfoque del proyecto. Por qué todas estas
modificaciones? La respuesta es realmente muy simple. A medida que pasa el
tiempo, todo el mundo sabe mas (sobre lo que necesita, sobre el mejor enfoque al
problema y sobre como hacerlo ganando dinero). Este conocimiento adicional es
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la fuerza motriz de la mayoria de los cambios y nos lleva a sentenciar algo que
dificiimente aceptan la mayoria de los ingenieros de software: jLa mayoria de los
cambios estan justificados!”.

La cita de Presman menciona que todos los involucrados en el proyecto cada vez
saben mas del proyecto, por lo cual desean hacer modificaciones, para que
funcione cada vez mejor.

3.1.2. ; Por qué controlar los cambios?

Una empresa desarrolladora de software libera un sistema y logra colocar N
ventas de éste, por lo cual tenemos N copias del sistema distribuido a los clientes;
a su dehido tiempo un cliente reporta un error y la fabrica responde enviando la
correccion de la queja; otros clientes reportan errores diferentes; la empresa
también descubre y establece erores. Muy lentamente empiezan a surgir las
vaiaiios o us BiBINENLS UB SOTware depico a oS CampIos ¥ eslas no seran
compatibles en las versiones de algunos clientes. El caos entonces surge debido a
las variantes ya que no se sabra a que cliente entregar su sistema, y esto debido
a que el personal de la empresa de software se perdera con tantos cambios. De
esto concluimos que la empresa de software debe tener un procedimiento que le
facilite controlar los cambios {como manejar los cambios). Ademas para predecir
como se afecta el sistema con un cambio y que se impacta.

3.1.3. Andlisis del impacto del cambio.

La mesa de control de configuracion/cambios debe juzgar una solicitud de cambio
antes de aprobarla o rechazarla. Segin [Dav 91], la mesa debe hacerse cuatro
preguntas, para dictar su juicio y son:

* ¢Hasta donde se extiende la peticion del cambio? Que olros elementos de
software salen afectados al realizar esa modificacion.

* ¢ Cudl es el costo del cambio? Los que empleard ese cambio (maquina/hombre),
ademas la merma que puede existir en cuanto a presupuesto y plan del proyecto.
Todo al final se reflejara en tiempo que se llevara este cambio en su
implementacion.

* ;Cuales son las ventajas y desventajas del cambio? Esta pregunta involucra al
ingeniero de software y a los usuarios, los cuales entablan una negociacién en
cuanto al cambio. Por un lado el ingeniero desea mantener en control el sistema;
por otro lado, el usuario desea que el sistema le facilite su trabajo de operacion.

* ; Qué tan importante es el cambio? Decidir la importancia y urgencia det cambio.
3.1.4. Las bases para el control de cambios.

En el control de cambios, es necesario tipificar los cambios a los que un sistema
se sometera, siendo estos: Informal, a nivel de proyecto y format [Rog 93]




El informal.- Se da cuando todavia no hay una linea de base establecida. Este
cambio se hace justificado por el proyecto y los requisitos técnicos (siempre que
no impacte en ofros requisitos del sistema mas amplios que queden fuera del
ambito de trabajo del encargado del desarrollo.).

A nivel de proyecto.- En este cambio el administrador del proyecto debe decidir si
el cambio es local o de la mesa de control de configuracidn si impacta en otros
elementos de software. En algunos casos, se dispensa de generar formalmente
las solicitudes de cambios, los informes de cambios y la orden de cada cambio;
perc hay que evaluar la realizacion de cada cambio y seguirle la pista.

Formal.- Se presenta cuando ya el sistema esta distribuido a los clientes, entonces
todo cambio debe realizarse de manera formal siguiendo un protocolo de cambio.

3.1.4.1 El ciclo de vida del cambio.

En el control de cambios, los niveles y formalidad de control requerido varia
considerablemente. En proyectos grandes debe existir seguridad estricta en
cuanto a examinar los cambios a los elementos de software. El control de cambio
debe suministrar siempre lo siguiente:

* Un medio por el cual puede ser solicitado un cambio.

* Un mecanismo, para evaluar el cambio, el cual tome en cuenta el costo y efectos
en otros elementos de software.

* Una autoridad responsable, para aprobar o rechazar el cambio.

* Un método de seguimiento a! cambio desde su peticion hasta su
implementacion.

La forma de efectuar un cambio esta dado por la figura 3.1.




PROC CicdoDeCambio()
COMIENZA
Llenar una peticion de cambio.
Analizar peticidn de cambio
Sl cambio es vélido ENTONCES
Valorar como implementar el cambio,
Valorar costo del cambio,
Someter peticidn a 1a mesa de contro! de cambio (CCB)
51 cambio es aceptado ENTONCES
REPITE
Hacer cambio al software
Someter cambio (e software, para aprobar su calidad
HASTA que calidad de software sea cumplida
Crear nueva versidn del sistema
OTRO
Rechazar peficidn de cambio
FINS{
OTRO
Rechazar peticion del cambio
FINSL
TERMINA. I Termina CicoDeCambio */

Figura 3.1 El algoritmo de ciclo de cambio
3.1.4.2. Documento para realizar una peticién de cambio.

En general al tipo de cambio que nos estamos refiriendo es el formal, por lo cual a!
iniciar un cambio necesitamos donde registrar esa peticidn de cambio. Ei
documento donde solicitamos un cambio se llama forma de solicitud de cambio.
Ver figura 3.2. Los campos que tiene esta forma se van llenando de acuerdo a
como progrese el cambio; aunque si es rechazada la solicitud por la mesa de
control de 1a configuracién los campos de implementador y garantia de calidad de
software no se flenaran.

La forma de la figura 3.2, puede variar de acuerdo a las necesidades de cada
organizacién (tamafio, forma, datos requeridos, etc.). Se observan cuatro areas;
fas cuales se dividen: en el origen de quien pide el cambio, la mesa de control de
la configuracién que evalUa el cambio, el implementador y el personal de garantia
de calidad de software (personal que hace las pruebas a los elementos de
software) que autoriza.

La primera area indica a que proyecto o sistema se hard el cambio en su
respectiva version; cudles elementos de software se desean cambiar; descripcidn
del cambio (que debe de hacer el elemento de software); razones del cambio (si
hago ésto, cuales son los beneficios que se obtienen); quien origina la peticion det
cambio (nombre de la persona) y fecha de la peticidn del cambio.

La segunda drea es para ser llenada por la mesa de control de cambios. En esla
area se evaltia si hay razén para el cambio. El cambio se puede aprobar o
rechazar; el nombre de la autoridad que valoré el cambio; la fecha en que se
recibid y decidié el cambio; valoracion del cambio en cuanto a como repercutlira e
cambio; prioridad det cambio; costo estimado del cambio (cuantas horas hombres
seran utilizadas en el cambio) y comentarios respecto al cambio.

La tercera area la llenara(n) la (s} persona(s) que implante (n) el cambio en el
sistema. Contiene el nombre de los implementadores; los nombres de los
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elementos de software y sus versiones respectivas que seran modificadas con la
peticion; la fecha de inicic en que los implementadores iniciaron el trabajo v la
fecha de término de la peticién; y comentarios respecto al cambio.

La cuarta area indica cuando el departamento de garantia de calidad de software
comenzd a revisar los elementos de software, para ver si se ajusta a las
especificaciones de la peticion del cambic y a los estandares de software.
Contiene la autoridad que hizo las pruebas de calidad; fecha de recepcion y
término de las pruebas; comentarios y la fecha de cuando se entregaron estos
elementos de software a SCM.

Realmente la forma de solicitud contiene suficiente informacidén para tener un
controt adecuado de los cambios y poder hacer el seguimiento de cada solicitud
de cambio.

Solicitud de Cambic Identificador da ta solicitud de cambio:

Ser fienado por el sollcitante

Sistema/Proyecto: Version;
Elemenio a ser cambiado: Version:
Descripcidn del Cambio:

Razones para el cambio:

Originador: Fecha:

Ser flenado por la mesa de controd de configuracion
Solicitud Aprobada/Rechazada Autoridad: Facha de Recibo:
Valoracidon del Cambio: Fecha de Decislon:

Prioridad del Cambio: Critico/Muy imporfanie/importante/inoportunafinteresante
Costo Estimado def Cambio:

Comentanos:
Ser llenado por e implementador
Implementador:
Cambios implementados en elementos: Versiones:
Comentafios: Fecha de Inicio: Fecha de Término:
Ser llenado por garantia de calidad
Autoridad :
Comentarios:
Facha de entrega a SCM: Fecha sometida a Fecha de

garantia de calidad: Término:

Figura 3.2 Forma de solicitud de cambio



3.1.5. Personas involucradas en una forma de solicitud.

Las personas involucradas en una forma de solicitud de cambio, observando la
figura 3.2 se destacan cuatro grupos y son:

* Usuarios (clientes, desarrolladores y vendedores).

* La mesa de control de configuracién/cambios.

* Administrador del proyecto.

* Departamento de contro! de calidad.

Los usuarios encuentran errores y cambios evolutivos al sistema, los cuales se
reflejan en una solicitud de cambio.

La mesa evalla la solicitud de cambio para determinar si es costeable la
modificacién al sistema.

El administrador del proyecto es la persona encargada del sistema, el cual conoce
1a imraestructura del software y podra evaluar el tiempo de implementacion de la
madificacion.

El departamento de control de garantia de calidad de software. Una vez que la
modificaciéon fue hecha al sistema, se pasa a este departamento, que somete a
prueba los elementos de software que se modificaron, si hay errores o no se
ajusta a los requerimientos, se rechaza, regresandolo(s) a los implementadores; y
si estan bien son pasados a la custodia de SCM.

3.1.6. Reporte de falla.

Hay en la forma de solicitud de cambio mejoras al sistema o emores que se
producen en la operacion de éste, algunas de estas peticiones son urgentes y
otras pueden esperar. Segun [Dav 91}, la importancia de poder diferenciar entre
una mejora y una falla, se logra mediante un reporte de fallas. Este documento se
utilizara exclusivamente para reportar fallas del sistema y servira de mucho en la
fase de mantenimiento del sistema.

3.1.6.1. Estructura de un reporte de fallas.

;Qué debe contener un reporte de failas?. En primer lugar debe contener la
informacién necesaria para identificar el elemento de software que esta
provocando la falla (emor). En segundo lugar decir los efectos de la falla (que
ocasiond). En ningn momento debe sugerir como arreglar la faila [Dav 91]. EI
reporte de falla debe describir lo siguiente:

* La identificacion completa del elemento de software que presenta 1a falla.
probablemente ya esté solucionada ésta en otra version, o la falla no se ha podido
arreglar.

* ; Por qué esta ocurriendo en circunstancias diferentes?

* | a naturaleza de la fafla. Confrontar los datos que arroja el sistema con la
documentacion de éste, la cual describe como debe comportarse el elemento de
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software.

* La circunstancia en la cual la falla ocumio. Descubrir de manera precisa y
completa las entradas a las cuales el elemento de software respondié
incorrectamente.

* £l ambiente en el cual Ia falla ocurrié. Mencionar el tipo de maquina, el sistema
operativo, fecha y hora, y otras especificaciones que el implementador considere
adecuado.

* Informacién de diagnostico. Si el sistema maneja una bitdcora de errores,
entonces el error que presente un elemento de software nos dird la bitAcora
porque fue ese error.

* Fl afantn do fn falln - Nos 2G2 Sounil ia idiia?, ¢ué operacion produjo la falla?
3.1.6.2. Procedimientos para el manejo de reporte de fallas.

El procedimiento es importante en la fase de mantenimiento del proyecto [Dav 91].
En esta fase ya es mas claro distinguir entre un reporte de falla y una peticion de
mejora. El equipo de desarrolio de software se divide por lo tanto en dos grupos:
uno que repare las fallas y otro que se encargue de las mejoras en otra liberacién
del proyecto.

La figura 3.3 nos muestra una forma de reporte de fallas que consta de cuatro
areas que seran llenadas por; el solicitante, e! investigador, la mesa de control de
configuracion y el implementador.

Solicitante.- La llena directamente la persona que detectd la falla en el sistema.
Contiene la informacién de lo que ocurrid.

Investigador.- Se completa con informacion de la persona que identifica la causa
de la falla, propone un arreglo de la falla y hace un costo estimado de reparacion
de la falla y hace un costo estimado de reparacién de ésta. Puede cancelar la falla
si el solicitante no logré interpretar correctamente los datos o el estado en el que
queda el sistema.

La mesa de control de configuracién.- EvalGa 1a falla y determina su aprobacion o
rechazo.

Implementador.- Son datos que el implementador pondrd, cuando actie con los
fuentes de cada elemento de software.



Reporte de fallas Identificador da reporte de falla:

Sera llenado por et solicitante
SistemaProyecio ; Version:

Elemenio de software: Versién:

Descripcidn de la fatta (incluir un diagnéstico disponible):

Circunstiancia y ambiente de la talla:

Efecto de la talla:
Prioridad: Solicilante: Fecha:

Sera llenado poc el investigador
Causa de la fafla:

T oy,
Eslimar costo de arreglo (dias de trabajo):
Prioridaad: Investigador Fecha:

Sera llenado por la mesa de controt de configuracion
Autoridad:
Reporte de la falla: aprobadafrechazada prioridad: Fecha:

Comantario:

Serd llenado por el implementador
Implementador:
Elementos de software cambiados: Version:

Comentasios:

Figura 3.3
3.1.6.3. Asignacién de prioridad a fallas.

Es necesario determinar la prioridad de la falla, ya que asi se asignaran los
recursos adecuadamente (maquinas y hombres). También nos ayudara a definir
los tiempos de respuesta de la mesa de control de configuracién al reporte de
falla: asi como un indicador de la calidad del elemento de software [Dav 91].

Existen varias maneras de establecer la prioridad de una falla, por ejemplo alta,
media o baja, 0 en una escala del uno al diez. Aunque esta escala cumple de una
manera general en la asignacion de prioridades, no refleja el sintoma de la fafla,
va que queda al gusto del que reporta la prioridad. La forma mas correcta en
asignar prioridad a la falla es en base a las consecuencias que le puede ocasionar
al sistema, si no se le atiende a su debido tiempo, Por ejemplo, una falla puede ser
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clasificada en base asi:

* Detiene al sistema entero.

* Detiene ciertas funciones de! sistema.

* Se continua trabajando, pero no facilmente.

* No tiene efecto significativo sobre el desempeiio del sistema.

La prioridad de la falla, la valora el solicitante de la forma de reporte falla, pero la
mesa de control de configuracion y el investigador diran la ditima palabra en
cuanto a la misma.

3.2. Control de versiones.

En e! desarrollo de un sistema (proyecto) de software, sus elementos van

erfriandn trancformacioncs, 100 CUSISS Shpizan a udilsin ol peyuei i PAGIONES
de codigo o diferencias ya considerables respecto de su ancestro. Estos mismos
elementos de software al sufrir transformaciones generan nuevas instancias del
sistema. Este subtema de SCM trata de como manejar estas instancias del
sistema. Hay que mencionar que estas transformaciones que sufren los elementos

de software se dan cuando ya se esta administrando la configuracion.

3.2.1. ;Qué son las versiones?

Utilizando una pregunta del inicio del capitulo 2 de [Bab 86] que dice ;Cual es ef
propésito de un proyecto de desarrolio de software? Su propdsito es construir una
familia de programas en donde cada miembro de la familia sera una version.

Algunas definiciones de version:

* Una version es una instancia de un elemento con sus variantes y revisiones {Dav
91].

* Una versidon de sistema es una instancia de un sistema el cual difiere, en alguna
manera, de otras instancias. Esta puede incluir una nueva funcionalidad o puede
operar en una configuracion de hardware diferente [Som 92].

* Una version, por definicién representa una perturbacion pequefa a una
configuracion de software [Ber 80].

3.2.2. jPor qué el control de versiones?.

Et control de versiones es la actividad de manejar la historia de un componente
conforme va sufriendo transformaciones [ThiMc 93].

El control de versiones (administracion de versiones) combina procedimientos y

herramientas para administrar las versiones de los objetos de configuracion
creados durante el proceso de ingenieria de! software [Rog 93).
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En el desarrollo de un sistema los elementos de software se pueden modificar,
adicionar y borrar sus contenidos. Este proceso continda mientras no se libere el
sistema, el cual utiliza algin elemento de software de los ya producidos. En el
momento de la liberacion los elementos de software que utiliza el sistema quedan
inalterables y no se podran modificar a menos que se genere una nueva version.
Dado que los elementos de software evolucionan al paso del tiempo de acuerdo a
las necesidades de los clientes; si no tenemos un control adecuado de que
instancias de elementos de software estamos ensamblando en un sistema, el error
que se presentara al funcionar éste, lo que se entregue al cliente funcionars de
forma diferente. También debemos saber las transformaciones que ha sufrido un
elemento de software y si es posible la linea de base donde se transformé.

Con lo mencionado nos damos cuenta que los tipos de problemas en cuanto a que
version y ias ransionmaciones (Nisiuna) ue ius eigimenios ue suilwale, uguen se
controlados mediante algin procedimiento. Esta tarea la lleva a cabo SCM
mediante su actividad de control de versiones (administracion de versiones).

3.2.3. Revisiones.

Segin [Bab 861, dos versiones de un elemento de software pueden diferir porque
una es una revision de la otra. Una revisién es una nueva version pensada para
sustituir una antigua.

£l propésito de una revisién se da cuando realizamos un cambio, ya que los
elementos de software que se estan controfando por SCM, solo se pueden
modificar por medio de una revisién. A cada revision le antecede otra, excepto
cuando estamos hablando del primer elemento (la clase inicial que dio origen a las
demas). Las revisiones reflejan mejoras en la funcionalidad o un mejor
desempefio.

& Como guardamos las revisiones? Se almacenan en un deposito o biblioteca en
donde se observa la evolucion de estos elementos ver figura 3.4

Cada revisiétn debe de alguna manera ser mejor que la revisién anterior.
Observando Ia figura 3.4 el ElementoX(2) es mejor que e! ElementoX(1).
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ElementoX{1}

ElementoX(2)

Elemento(3}

ElementoX(4}

Firmira 14

Cada versién de un elemento de software puede ser un archivo almacenado en un
médulo, paquete o unidad; donde éstas representaran un archivo, el cual es
presentado en una biblioteca como un conjunto de versiones de ese moédulo y la
forma de guardar estas versiones son por medio de: (1) archivos separados, (2) un
archivo que almacene la primera versién y las demas versiones se guardan solo
sus diferencias, (3) o en un sélo archivo con compilacién condicional. Con los
archivos separados, cada versidn se almacena en diferentes archivos, pero se
presenta el problema del doble mantenimiento.

¢ Por qué conservar 1as revisiones? Existen varias razones para conservarias y
son:

* Sj una revision antigua es parte de un sistema que esta en uso; una falla de
operacion en ésta da origen a hacer las investigaciones de los elementos de
software que el sistema tenga, lo cual incluye a versiones(revisiones) anteriores.

* Gj se instala una nueva revision (version) de un elemento de software en un
sisterna y por algiin motivo salta un error, podemos recurrir a la anterior revision y
reconstruir el sistema de los elementos anteriores.

* Los usuarios sz resisten a veces a nuevas versiones, las cuales elios consideran
que son mas inestables, y mientras no cambien a ésta (fas revisiones anteriores o
versiones) es necesario mantenerlas para darles mantenimiento a esos sistemas
instalados.

El procedimiento para generar una revision se muestra en la figura 3.5
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Biblioteca

Check out
Check in

Elemento de Revnsnon Elemento de
software X [~ siendo — - .y software
trabajada revisado

Figura 3.5 Procedimiento para generar revisiones
La figura 3.5 dice lo siguiente:

Paso 1 Se toma de la biblioteca de software, un elemento de software X a revisar.
Paso 2 se trabaja este elemento X (modifica, borra y agrega lineas).

Pase 3 Una vez que el elemento esta revisado por el control de calidad, se mete a
la biblioteca de software generandose una nueva version del elemento de software
X.

3.2.4. Variantes.

La variante de un elemento de software lleva a cabo la misma funcién para
situaciones ligeramente diferentes y es por tanto pensada para ser alternativa de
parte intercambiable. Una configuracién tipicamente incluye solo una variante de
cualquier elemento de software [Bab 86]. Distinta a las revisiones, una nueva
variante no sustituye a una antigua. Multiples variantes coexisten como
alternativas iguales. También una variante de un elemento de software evoluciona
y por lo cual existiran varias revisiones de una variante.

Una instancia de un elemento es identificado en base a que variante es y cual
revisién es. El conjunto de todos los elementos de software que son variantes o
revisiones de cada uno de otro constituyen todas las versiones del elemento [Dav
91]. Ver figura 3.6

De la figura 3.6, podemos decir que el modulo impresion de salida, tiene variantes

de destino para las impresoras; Epson, Hp, Star micronics e 1BM proprinter; estas
serian variantes gque dependen del dispositive para imprimir.
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impresion
de

safida

Epson Hp Star micronics

Figura 3.6 Variantes

3.2.4.1. Representacion de variantes.

Hay dos formas de representar a las variantes y son:

(1) Segregacion. Mantener una copia separada del elemento de software para
cada variante.

(2) Fuente simple. Mantener un objeto fuente simple para todas las variantes que
son extraidas como se necesiten.

En la segregacion hay dos formas de representarla. Una seria a través de
directorios de! sistema operativo. La otra manera seria almacenarla en un archivo
de versiones. El directorio nos presenta problemas de consumo de espacio en
disco y doble mantenimiento.

Fuente simple. Todo su cddigo se encuentra en un sélo codigo fuente, del cual se
toma la porcion deseada en base a la compilacion condicional. Este esquema
tiene dos ventajas:

(a) La redundancia de variantes diferentes de un elemento de software puede ser
casi completamente evitado.

(b) E! uso de espacio del disco es optimizado.

Aunque la forma de rastrear el codigo de este elemento no sea facil debido a las
macros de compilacion que se reflejan por todo el cddigo fuente.

Las variantes se pueden clasificar en temporales o permanentes.
3.2.4.2. Variantes temporales.

Es una variante que mas tarde serd mezclada con otras variantes del elemento de
software. Estas variantes resultan debido a fallas no esperadas, ver figura 3.7.



1 2
Figura 3.7 Esquema de una variante temporal,

Se esta trabajando en la versidn 3 del elemento de software de pronto hay una
falla de funcionamiento, y & vapor se corrige llevando a cabe una Reparacién 1, la
cual se fe suministra al cliente. Mas tarde ya se tiene la versién 3 y aparece la
version 4, aunque también la Reparacion 1 evoluciond generandoe la Reparacion 2.
Ol fahtasma uo dulie ngideninnieniu esid presente y se agede quitar, jLomo’
Mezclando rapidamente Reparacion 2 en la version 5. De aqui que sean variantes

temporales estos elementos de software.
'3.2.4.3. Variantes permanentes.

Pocos sistemas son pensados para un sélo cliente y en un sélo ambiente. La
mayoria de los sistemas son utilizados por varios clientes, quienes definen
diferentes requerimienfos y desean que opere en ambientes diferentes [Dav 91).
Los elementos de software que se produzcan estaran pensados en los recursos y
necesidades de diferentes grupos de clientes (por ejemplo sistemas operativos),
de aqui que estos elementos al paso del tiempo no pueden ser mezclados, si no,
que se dejan como variantes permanentes. Este tipo de variantes se clasifican en:

* Requerimiento variable de usuario.- Cada cliente define un requerimiento coman
para el sistema que le vende la empresa de software. La empresa con estos
requerimientos elabora elementos de software que varia segun las necesidades
del cliente.

* Plataforma variable.- La empresa de software debe estar al tanto en cuanto a las
plataformas que tengan sus posibles clientes. Por ejemplo adecuar el sistema para
que funcione en diferentes sistemas operativos.

* Variantes para pruebas y depuraciones.- A los elementos de software para que
tengan una mejor calidad, se les ponen precondiciones y postcondiciones, las
cuales servirdn para hacer las pruebas y depuraciones. El sistema entregable ya
no tendra en el cddigo esas precondicicnes y postcondiciones. Estas variantes se
deben conservar junto con las otras variantes.

3.2.5. Identificando versiones de elementos de software.

Los elementos de software evolucionan al paso de! tiempo debido a cambios
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(mejoras, adecuaciones y fallas), por lo cual se debe tener un identificador Gnico
de cada elemento de software, su nombre sera el mismo, pero el identificador es
el que nos hara la distincion entre ellos.

3.2.5.1. ldentificando versiones,
La primera revision de un sistema es simplemente llamado 1.0, subsecuentes

versiones son 1.1, 1.2 efc. Con el tiempo se decidié crear la version 2.0 y el
proceso comienza otra vez en revision 2.1, 2.2, etc. {Som 92]. Ver figura 3.8

1.0 11 12 13 || 20 21 |- 22 |—>

Finura 3 A
3.2.5.2. Identificando variantes permanentes.

Un elemento de software puede existir como un conjunto de variantes para cada
una de las varias dimensiones de “discrepancia”. Por ejemplo dos discrepancias
pueden ser: el sistema operativo y el pais donde sera usado el sistema. Por lo cual
hay dos tipos que describiran las discrepancias de cada elemento en el sistema y
son:

Pais: USA, México, Francia y Alemania.

Sisterna Operativo: UNIX, VMS, 05/2.

De aqui que cada elemento existird como un conjunto de 12= 4X3 variantes. Una
por cada combinacion de pais y sistema operativo.

Identificar estas variantes se llevaria a cabo de la siguiente manera: primero el
nombre del elemento por ejemplo, ElementoX, luego agregarle el pais
(ElementoX. Alemania) ¥ por daltimo el sistema operativo
(ElementoX Alemania VMS}.

Si tenemos la variante ElementoX.Alemania.VMS, sabremos que este elemento
correra para el pais de Alemania y en sistema operativo VMS. Por otra parte si hay
un ElementoZ iidependiente del pais, pero dependiente de sistema operativo su
identificacion sera ElementoZ UNIX

3.2.5.3. ldentificando variantes temporates.

Segun [Dav 91] es conveniente identificar estas variantes agregando un subfijo al
nombre del elemento por ejemplo ver figura 3.9
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1
Elex{1) i Elexf2] EteX[3] Elex|4] EleX[5) [~

/

Figura 3.9 Variantes temporales

EleX/Parchel1] EleX/Parche{2}

Aunque surge el inconveniente de que ya no se puede reusar el nombre, al menos
en las variantes temporales.

3.2.6. Versidn de elementos compuestos.

L33 pinuipius de coniul Ue versiones son extenalaos a los elementos de software
compuestos. Los elementos compuestos de software tienen revisiones, variantes
temporales y permanentes; y versiones activas. Las versiones estan en funcion de
las versiones de cada uno de sus componentes. Ejemplo ver figura 3.10

Elemento
compuesto W

Elemento simple Elemento simple Etermento simple
X Y F

Figura 3.10

El elemento de software compuesto es determinado por los elementos simples X,
Y y Z. Estos elementos tienen sus propias versiones, las cuales en conjunic
determinaran al elemento W.

t.as versiones de elementos compuestos se identifica usando una forma donde se

registran los componentes del elemento. La figura 3.11 tomada de [Dav 91] es un
ejemplo de tal forma.
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Documento de descripcidn de versiones

Elemenio: Genera Factura

Parte de: Sistema de facturacion

Version: UNIX 4

Estado: Aprobade Por: CAR Fecha:: 1lenena/1997

Implementacion de solicitud: 77. 81

Descripeion: Primera variante de UNIX de Genera factura

Componentes Versién

Pantalla de captura 2.0

Funcion consecutive de folio 1.2

Impresion de salida 25 HP
Figura 3.11

A la forma se le llama Documento de descripcion de version (Version Description
Document) o VDD. Esta documento de descripcion de version contiene la lista de
componentes que contiene un elemento compuesto; en este caso pantalla de
captura, funcion de consecutivo de folio e impresion de salida son los
componentes del elemento compuesto Genera Factura. El documento de
descripcidon de version también es utilizado para describir el sistema entero
(proyecto), muestra la configuracion para cada sistema que se entregue a un
cliente.

3.2.7. Derivaciones.

Las derivaciones segun [Bab 86], son historias de los programas - como fueron
creados. Se pretende dar un panorama en cuanto al registro de ia historia de los
programas y el uso de estas historias para detectar errores en el programa
indicado al depurario.

Los codigos fuentes cambian en un tiempo, lo cual nos conduce a una bitécora de
cambios de cada fuente. Esta bitacora dice cdmo y por qué difiere una revision de
sus predecesoras. Al menos la bitacora tendra la fecha en que fue revisado el
elemento de software, quign fue el responsable por la revision y por qué el
elemento de software fue cambiado. De lo mencionado vemos que el propdsito de
la derivacién es seguir la huella de cada elemento de software en su proceso
evolutivo.



La derivacion queda determinada por:

* La identificacion completa, es decir el nombre y la version, de cada uno de los
elementos fuentes de los cuales el elemento es construido directamente.

* La derivacion de cada uno de los elementos de los cuales es directamente
construido.

* La identificacion completa de la herramienta usada para construirle.
* Las opciones utilizadas que se pasan a la herramienta para construir este.

* La fecha y hora cuando se uso la herramienta para construir el elemento de
software.

Si mantenemos el registro de la derivacion de los elementos de software podemos
responder a preguntas como:

* ;Qué ha cambiado en este elemenio de software?
* ;,Cudl versidn del programa es éste?
* ¢ Este listado corresponde a este programa”?

La forma adecuada para el registro es colocar su historia en el elemento de
software mismo. Es usualmente posible describir un texto dentro del elemento
(comentarios). Seria como la cabecera del elemento que nos describiria al
elemento de software y su historia. En un elemento derivado describir la cabecera
dentro del mismo es mas complicado, ya que no dependen de los elementos
fuentes, sino, también de las herramientas utilizadas en la construccion
{parametros que se mandan a éstas). Ejemplo del registro de derivacion en un
elemento fuente:

/* La historia de cambios de la Impresion de Factura */

4.0 RCA 6/May/1997 18:40
Corregir a hoja tamafio carta {Solicitud 450}

3.0 CAS 30/Dic/1996 9:20
Corregirel VA del10a 15 % (Solicitud 200)

2.0 RCA 1/Jun/1896 10:00
Corregir el intercambio de columna entre pieza y precio (Solicitud 150)

1.0 RCA 1/Ene/1996 12:00

Primera versién de subprograma para impresiéon de facturas. La solicitud
surgio debido al proyecto factura.
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* Fin de |a historia del cambio */

RCA y CAS son iniciales de las personas que desarrollaron o modificaron el
elemento de software.

La historia del elemento fuente comienza desde el cambio mas reciente hasta su
origen principal, que es fa primera versién.
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4. INFORME DEL ESTADO DE LA CONFIGURACION.

En el 4rea de SCM hay una actividad que se encarga de reportar el estado de!
sistemafproyecto que se estad desarrollando o dando mantenimiento. El estado de
cada elemento de software del sistema es muy subijetivo; sin embargo mediante
registros cuidadosos de estos elementos de software en |a computadora se
conseguira saber cual es el estado de éstos, pero veamos que es el informe del
estado de la configuracion.

4.1. ;Qué es el informe del estado de la configuracion y cuales son sus
funciones?

Algunas definiciones:

* Es el registro y reporte de la mformacion que es necesana para manejar uria
configuracion efectiva, incluyendo una lista de la identificacion aprobada de la
configuracion, el estado de cambios propuestos a la configuracion, y el estado de
ta implementacion de cambios aprobados [MIL STD 480A].

* Es la actividad de registrar y seguir sobre los resultados de las actividades de la
administracion de la configuracién como son la identificacién de la configuracion,
el control de la configuracién y auditoria de la configuracion [Ron 92].

* Es el proceso de mantener registros de las otras actividades para uso en el
proceso de SCM [StGu 94).

De las definiciones anteriores se observa que la tarea del informe de! estado de 1a
configuracién es mantener un registro del sistema/Proyecto en cuanto al desarrollo
de éste. [Ron 92] menciona que “basicamente se reflere a las funciones de
registro y mantenimiento inherente de las otras actividades de SCM vy al sistema
de informacion de administracién especializada que debe existir para suministrar
toda |a informacién técnica acerca de la configuracion del software”. Los datos que
se registren deben estar en una forma que permita rastrear desde el origen hasta
et destino y del destino hasta el origen el software en desarrollo, ya en operacion,
o en el mercado abierto.

¢Cudles serian las funciones del informe del estado de la configuraciéon? Citando
[StGu 94] encontramos que es ‘el vehiculo por el cual ef administrador del
proyecto valora los efectos de SCM". Los reportes que suministre incluirdn
informacion como cambios propuestos, cambios aprobados y reportes de fallas,
ordenados por prioridades. En sistemas grandes definitivamente se tendra que
recurrir a una base de datos computarizada de la informacién de la configuracion
del sistema y hacer reportes logicos del informe del estado.
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4.2, La fuente de datos para el informe del estado de la configuracion.

Para efectuar el informe del estado de la configuracién se necesita determinar la
materia prima que genere el producto terminado (reportes o consultas), es decir
aquellos datos gue se capturaran para mantener el registro del sistema, jPero de
donde se obtendran estos datos?. Los datos se deben obtener del archive de
desarrollo de software. Dentro de este archivo de registro esta contenido toda y
cualquier necesidad por saber acerca de una unidad dada o una entidad de nivel
alto. La informacién puede incluir referencias o texto actual de requerimientos,
especificaciones, 6rdenes de cambio y mandatos de cambios. El contenido
principal del archivo incluye lo siguiente:

El primer documento de especificacién de requerimientos de software.

El disefio resultante del requerimiento.

La lista de cddigo para ir a buscarlo.

Ef plan o descripcidn de pruebas y procedimientos para el mddulo, copias de

los cambios desde el tiempo que fueron registrados en la biblioteca de software

al tiempo que fueron incorporados.

o Todos los datos y reportes de pruebas, junto con registros del disefio y codigo,
otros datos de revisiones y auditorias.

e Referencia o copia de la especificacion del producte y documentc de

descripcidn de la version, referencias al manual de mantenimiento y copia del

documento [Ron 92].

Los elementos basicos necesarios que deben ser seleccionados, definidos y
recomendados en el informe det estado de la configuracion o en una base de
datos de archivo de desarrollc de software son las siguientes segin [Ron 92]:

Numero de especificacion,
Letra de revision de la especificacion.
Numero de identificacion del software.
Letra de revision del software.
Numero del codigo del software.
Nimero de version del codigo del software.
Nimero de elemento/equipo.
Numero de igentificacion del cliente/niimero de contrato.
Como construir la letra/nimero de version de la revision.
Indicador de mantenimiento.
indicador de modificacién.
Cambios internos:
+ Fecha de registro.
Nd(mero de cambio.
Descripcion.
Caédigo o nombre del que pide el cambio.
identificacién de otros elementos afectados.
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Fecha de revision por la mesa de revision de software.
Mandato y fecha.
Nueva letra de la revision o nuevo nimero de version de la revision.
+ Fecha de la incorporacion.
+ (Cambios propuestos al cliente:
 Numero.
s Referencia de nitmero de cambios interno.
¢ Fecha de anotacion.
= Fecha de revision por la mesa de control de configuracion/cambio.
« Disposicion y fecha.
« Fecha sometida al cliente.
Fecha de retorno de la disposicion.
Fecha de retrabajo.
Fecha de representacion (volver a someterio).
Fecha de mandato.
Fecha de incorporacion.
Fecha de liquidacién.

Manual técnico de identificacién y revision.
Conseguir la revision o identificacion del software de:

+ La identificacion de los proveedores/ivendedores.

» Fecha de obtencion, pruebas o demos, aceptada.

+ Elemento de software usados.

+ Datos de los derechos de las disposiciones o restricciones.
Fechas de la expedicion de las licencias, si se aptica.
Identificacidn y revision de las herramientas de soporte.

L]

4.3. Determinando la Base de Datos para el informe del estado de la
configuracion.

La base de datos para el informe del estado puede llevarse en un folder de
escritorio como lo hacen las secretarias con su archivero, donde cada folder
representard un subconjunto de la informacién relacionada al sistema de tal
manera que un conjunto de folder y de un cajon comprendera toda la informacidn
del sistema; pero como el costo de computadoras estd mas accesible a toda
compaiita pequena, entonces podemos flevar a cabo un sistema apoyandonos en
las bases de datos relacionales. El sistema del informe del estado puede estar en
una PC aislada o integrada con el sistema de control y administracion de
versiones el cual almacena los documentos del proyecto/sistema {Som 96]. Lo
meijor seria integrar la base de datos en el sistema de control y administracion de
versiones, pero la mayoria no son compatibles con sus repositorios y ésto limita la
integracion del sistema del informe del estado.

[Pav 91] menciona que las preguntas a las que debe responder el informe del
estado de la configuracién son las siguientes:
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* .Cudl es el estado de un elemento de configuracion de software? Mucha gente
necesitara saber el estado de diferentes elementos de software (unidad, médulo,
programa, elemento de software). Un programador deseard saber si una
especificacion ha sido completamente aprobada o si un subsistema que se ha
ensamblado ha sido aprobado. El administrador del proyecto deseara seguir el
progreso conforme los elementos son desarrollados e integrados.

* ¢Ha sido aprobada una solicitud de cambio o rechazada por la mesa de control
de configuracion? El solicitante de un cambio deseara saber si la mesa ha
aprobado su soficitud. Por ejemplo, si una solicitud {peticién de cambio) para una
mejora a un elemento de software de la biblioteca ha sido rechazada por costosa,
entonces el originador de la solicitud debe decidir como trabajar con 1a rutina como
esta.

* ;Cual versién de un elemento de software implementd una solicitud aprobada?
Una vez que una solicitud de mejora a un elemento de software de la biblioteca es
implementada, el solicitante del cambio deseara saber cudl version del elemento
de software incluye la mejora.

* ;Cudl es la diferencia de una nueva versién de un sistema? Una nueva version
de un sistema de software debe estar acompafada por un documento listando los
cambios de las versiones previas. Esta lista debe incluir mejoras y reparaciones a
fallas. La informacion es parte del documento de descripcion de version. Cualquier
falla que no haya sido arreglada debe también ser mencionada.

* ;Cuantas fallas son detectadas cada mes y cuéntas son arregladas? Las fallas
estan continuamente siendo detectadas durante el uso operacional de un sistema;
las fallas son también reparadas por el equipo responsable de mantener el
sistema funcicnando. Comparando el nimero detectado de fallas contra el numero
reparado, se valorara la eficacia dei equipo de mantenimiento y decidira cuando
debe ser hecha una nueva liberacion del sistema.

* ;Cual es la causa de las solicitudes de fallas? Las soficitudes de fallas pueden
ser clasificadas por su causa; por ejemplo, violaciones de estandares de
programacion, interfaces inadecuadas de usuario, desempefio inadecuado o mal
entendimiento e los requerimientos de usuario. Si el administrador del proyecto
sabe que muchas fallas tienen una causa similar, se puede tomar alguna accion
para detener tales recurrencias de fallas. Por ejempio, si muchas solicitudes de
fallas surgen a causa de mal empleo de areas de datos globales entonces el
administrador del proyecto puede restringir el uso de datos globales.

Agregando algunas de [Som 92]:
* ;Cudles clientes han recibido una version particular del sistema? Los clientes

adquiriran el sistema y es necesario saber que versiones tienen para poder
mandarles alguna actualizacién o corregirle un error reportado.
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* ¢ Cudl es la configuracion de hardware o sistema operativo requerido para correr
una version del sistema? El sistema que se embarque forzosamente se debe
saber en que plataforma montarle para su operacion.

* ;Cuantas versiones de un sistema han sido creadas y cual fue su fecha de
creacion?

* ¢ Queé versiones de un sistema podrian ser afectadas si un componente particular
se cambia? Al dar mantenimiento a un elemento de software y si fa modificacion
es sobresaliente, se debera tener cuidado en cuanto a que otros elementos
podrian salir afectados al hacer la mejora o correccién del elemento indicado,
porque de lo contrario se propagarian errores a los otros elementos.

Agregando otras observaciones de [MIL STD 973]:

* |dentificar la documentacién de configuracidén aprabada actual y el numero de
identificacion asociada con cada elemento de configuracién.

* Registrar y reportar el estado de cambios de ingenieria propuesto desde el inicio
a la implementacién aprobada o contractual final.

* Registrar y reportar los resultados de las auditorias de configuracién para incluir
el estado y disposicion final de las diferencias identificadas.

* Registrar y reportar el estado de todas las solicitudes criticas, las principales
desviaciones o pasadas por alto {olvidadas), las cuales afectan la configuracion de
un elemento de configuracion.

* Reportar el estado de la instalacién y fa efectividad de los cambios de la
configuracion a todos los elementos de configuracion en todas sus localizaciones.
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5. AUDITORIA DE LA CONFIGURACION.

Es necesario que el patrocinador, cliente o usuario sepa la condicion en la cual se
encuentra el sistema (que se estd desarrollando, entregando o en uso
operacional), por lo cual se necesitard de alguna manera obtener informacion
respecto al producto de sofiware. En este capitulo se muestra como mediante la
auditoria se conocera el estado que mantienen los elementos de software que
componen un producto final de software, en Ia etapa de desarrolto o0 de pruebas.

5.1. ;Qué es una Auditoria?

Una auditoria en cualquier aspecto de la vida es un examen o evaluacion aplicada
por especialistas ajenos (externos) a una actividad. Y el fin que se persigue es
evaluar la situacion. Diremos en una auditoria de software, simple y sencillamente
que se aplica de igual manera el concepto. Veamos algunas detiniciones.

* Las auditorias son un medio por e! cual una organizacion puede garantizar que
los desarrolladores han hecho todo su trabajo de tal manera que satisface
cualquier revision externa [[EEE-1042 87].

* La auditoria de configuracidn es el proceso de verificar y validar el hecho que
una configuracion propuesta sea completa y consistente [StGu 94].

* El objetivo de la auditoria del software es proveer una evaluacién objetiva de
productos y procesos para confirmar obediencias a estandares, directrices,
especificaciones y procedimientos [IEEE-1028 88].

* La auditoria de configuracién de un producte de software desarrollado suministra
garantia de que lo que era requerido ha sido construido, como se evidencia por el
reporte de pruebas del software, documentaciéon y medic de comunicacién [Ron
92].

* La auditoria de 1a configuracién es el proceso de verificar que todos los
elementos de la configuracidn requerida han sido producidos, que la version actual
esté de acuerdo con los requerimientos especificados, que la documentacion
técnica describa completa y acertadamente los elementos de la configuracidn, y
que todos los cambios pedidos han sido resueltos [IEEE-729 83).

De las definiciones anteriores se percibe que la auditoria de la configuracion del
software evalla el trabajo que se estd llevando o se ha llevado a cabo en un
producto de software. La aprobacidn que se obtenga por el equipo de auditoria
certificara que el producto que se esta produciendc, entregando ¢ en uso, cumple
con las necesidades, para lo cual se esta desarrollando o fue elaborado. Sino se
obtiene la aprobacion del equipo de auditoria, éste proporcionard una lista de
anomalias encontradas y recomendaciones.

El grupo que desemperia la SCM dehe preparar lo siguiente para la auditoria:
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* Preparar un salon de reunion.

* Preparar mesas y sillas a los participantes en la auditoria para que revisen
documentos o sean testigos de demostraciones.

* Preparar recursos humanos de oficinas que estén dispuestos a colaborar a la
auditoria, en las reuniones que haya una persona que tome las minutas en una PC
(Computadora Personal).

* Preparar una agenda, incluyendo los elementos de configuracion a ser auditado
en la reunidn y un paquete de datos de auditoria como podria ser requerido por
lista de requerimientos de datos del auditor en el tiempo prescrito. El paquete
debera contener cambios sobresalientes, desviaciones y olvidos. En la agenda, la
comida, los descansos y reuniones deben llevarse a sus tiempos y de manera
wivetiaua.,

* Preparar todos los documentos, listas, cintas, disquete, etc. que sera requerido
por e} equipo auditor, de tal forma que se encuentren a fa mano.

5.2. Tipos de Auditorias.

E! andlisis que se lleve a cabo al producto de software por medio de la auditoria
verificara que las descripciones de los elementos de soffware sean los que tiene el
producto (codigo ejecutable) en las espedificaciones y documentos, que el
paquete revisado esté completo. ;Pero de qué manera haremos ésto?, ésto se
logra mediante dos tipos [IEEE-1042 87] que son: la auditoria de la configuracion
fisica y auditoria de la configuracion funcional.

5.2.1. Auditoria de la configuracidn fisica.

La tarea que realiza la auditoria fisica consiste en determinar que todos los
elementos identificados como parte existente de la configuracion estén presentes
en la linea de base del producto [IEEE-1042 87]. También debe de establecerse
que cada elemento de software contenga la version y revisidn correcta que le
corresponde a la linea de base del producto. Estos elementos de software deben
corresponder a informacion contenida en el reporte del estado de configuracion de
la linea de base. [Ron 92] menciona que auditoria fisica determina si las
especificaciones de disefio y producto, y documentos referenciados representan al
producto de software que fue codificado y probado para un elemento de
configuracion.

De alguna manera la auditoria fisica garantiza que la documentacion entregada
con el software, represente el contenido del producto software. Si se hablara de
un preducto final, el cual empezara a dar resultados con un cliente, la auditoria
fisica estaria garantizando que la configuracién del producto que se lleva es la
correcta y por o cual podra realizar sus fareas con este producto.



La figura 5.1 nos muestra una lista para cotejar la certificacion. La primera sefiala
la documentacién a ser auditada y la documentacion que sera requerida para
soporte de la auditoria. La segunda parte son las tareas que se desempeifiaran
durante la auditoria. Algunos de los documentos referenciados y tareas se refieren
a elementos de hardware y software juntos.

.Como se lleva a cabo el trabajo de auditoria fisica? Comienza cuando el
desarrollador explica tos cambios sobresalientes, desviaciones y olvidos; describe
el programa de prueba y cualquier prueba o verificacion de prueba sobresaliente;
también sefiala cualquier cambio en la documentacion que no ha sido incorporado
o aprobado en el tiempo de la auditoria. Los participantes de esta auditoria son los
mismos de la auditoria funcional [Mar 94).

Las principales tareas de la auditoria fisica incluyen:

(1) Para cada elemento de configuracién, se hace una revisién completa de la
especificacion del producto para comprobar integridad y consistencia con la
especificacion de requerimiento de software, la especificacion de requerimiento de
interfaces y el documento de disefio de especificacion.

(2) Revisar la descripcion del disefio para entradas propias, simbolos, etiquetas,
referencias de rotulos y descripcion de datos.

{3) Comparar las descripciones de disefio de componente de alto nivel para
descripciones de disefio de unidad de bajo nivel.

(4) Comparar la descripcion de la unidad con la lista de codigo fuente relacionado
para comprobar integridad y exactitud.

(5) Revisar el manual de software para inspeccionar formato, integridad y
canformidad con las descripciones de elementos de datos o instrucciones de
formato similar.

(6) Inspeccionar el medio de software, disquete, cintas, compact disk, etc. en
conformidad a los requerimientos, cotejandole con el equipo y su relacion.

(7) Revisar listas de cédigo fuente para comprobar que cumpla con estandares de
caodificacion establecides en el arranque del proyecto.

(8) Asegurar que el codigo fuente presentado produzca el codigo ejecutable
aceptado por la auditoria funcional.
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Una muastra de Ysta para una auditoria fisica

La snguueme documentacién de hardware y software de computadora tienen que eslar disponibles vy las siguientes tareas
en gue ser realizadas en la auditoria fisica.

(1
2

(3
4
(5)
(8)
7)
(8
1y

(1
(2)
)]
4
(5)
(&)
7
(8
(9

{10) Copia manuscrita de todos los manuales slememo da configuracién de software.
(11} Documento de descripcion de versidn da softwara de compiutadora.
(12} Actual conjunto dse listas y aclualizaclones de description da disedo u otros medios de describir

(13) Minutas de la auditoria fisica para cada elemento de configuracion,
(14) Lista de seleccidn da partes de programas (PPSL).

(10) Revisar manuales de usuario de software, manuales de programador del software, manual

(12} Revisar el paguete de plan y requerimientos.
{13} Revisar estado de reclitud en los dates.
(14} Asegurar que todos los elementos apropiados instalados en el hardware enlregabie, que tienen

Hardware:
Software de computadora: Si
Documentacion:

Borrador final aprobado de 1a especificacion.

Una lista describiendo tanto cambios sobresalientes y aprobados contra el elemento de
configuracion

Lista de lo que falte totalmente.

Aceplacion de datns de pruebas asociados y procedimientos de prueba.

indice del diseho de ingenieria.

Manuales de averias de partes de operacidn, mantenimiemo y explicacién.

Lista de acciones de la mesa de revision de material aprobado pasados por alto (olvidadoes).
Dacumento de disefio propuesto forma 250. ‘Inspecaén de malerial y reporte de recepcion”

Anrnhara nnmanciatura v lak

el disefo para cada elemento de configuracidn de software.,

Tareas:

Detinir linea de base del produclo.

Validacién y revisién de especificaciones.

Rewvisién del plan.

Revision de resuttados y procedimientos de pruebas aceptados.

Revision de cambios de disefio no incorporados y faltantes.

Revisitn de desviaciones/olvidos.

Examinar el DO (documento de disefio} 250.

Ravisar sistema de control de cambios y liberaciones de ingenierfa del contratista.
Ravisar &l sistama de asignacién de documento.

SRR EEEENEE

de ocperador del sistema de computadora, manual de soporte de firmware.

{11) Revisar elementos de configuracidn de software para lo siguiente:

(a) Descripcidn de disefto prefiminar y detallada det componente del software.

{b) Requerimiento de interfaces de software preliminar y detallada.

(c) Caracteristicas de base de datos, esquemas de asignacitn de almacenamiento y caracteristicas
de secuencias y sincronizacién.

que haber sido procesados a través de el PCP (configuracion fisica del producto). estan identi-
ficados en el PPSL o que la documentacidn aprobada necesaria esté disponible y que el
hardware no contenga elementos que tengan gue haber sido procesados a través de el PCP
pero no fueron.

No

FEERLEE L 1t

I 1

[ 11

5.1 Unformato de certificacidn - Muestra de una auditoria fisica, lista de cotejo
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A medida que se realizan las tareas de la auditoria fisica, aparecen hojas de
certificacion para cada elemento de configuracién, el nimero de hojas crece
cuando el sistema/proyecto es grande; para ver a detalle estas hojas ver [MIL STD
1521A] y [Ron 92]. En proyectos pequefios el equipo de auditoria toma la decision
de no usar las formas, simplemente firmar en un memorandum de conformidad de
que la auditoria fue exitosa, todas [as tareas fueron completadas, que la linea
base del producto ha sido establecida y que se llevaron cualesquiera tipo de
acciones correctivas a problemas encontrados.

5.2.2. Auditoria de la configuracién funcional.

[Ron 92] menciona que el objetivo de la auditoria funcional es verificar que un
actual elemento de configuracién se desempefie de acuerdo con sus
requerimientos de software como lo establecido en su especificacion de
requerimientos de software v especificacidon de ranuariminnte d- indesfomn 0 ola
auditoria es llevada a cabo antes de la entrega del producto del software y
consiste en determinar que alguien acepte haber inspeccionado o probado cada
elemento para determinar que éste satisface las funciones definidas en las
especificaciones o contratos para el cual este fue desarrollade [IEEE-1028 88]. De
hecho antes de hacer la auditoria de configuracion fisica, se debe de realizar la
auditoria funcional.

El comienzo de la auditoria funcional es revisar como las pruebas de! elemento de
software fueron realizadas, como fueron conducidas, y como los reportes fueron
preparados y presenciados. También el equipo auditor preguntarad respecio a
problemas asociados con el programa de prueba para que sea explicado y
cuaiquier prueba incompleta o resultado de prueba rechazado tiene que ser
identificable en su inspeccion. Aquellos documentos de pruebas incompletos o
desaprobados se escribirdn en un reporte de deficiencias, el cual serad la
conclusién de la auditoria, este reporte es entregado a los desarrolladores para
que proyecten la accién correctiva y de esta manera permitir la aprobacion de
auditoria funcional.

El administrador de la configuracion de! software tiene que preparar una area de
trabajo en disco donde colocar el producto que serd auditado, los auditores ahi
veran las demostraciones de-pruebas. Las fallas en el software son imprevistas,
por lo tanto, los desarrolladores en ta auditoria deben estar listos para suministrar
soluciones o aceptar un requerimiento de disefio para la correccién del problema.
El administrador debera estar atento que al corregir fallas a los elementos de
software se le generen nuevas versiones.

La figura 5.2 y 5.3 son formas de auditoria funcional. La figura 5.2 es una lista de

inspeccion o verificacion y fa figura 5.3 es un reporte de la auditoria con la lista de
resumen de deficiencias encontradas.
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Muestra de una hoja de inspeccién o verificacién para una auditoria funcional,

Nomenclatura:
Numero de elemento de configuracion (CI): Fecha:

Requerimientos del contrato Si No

- Lista preparada de desviaciones u olvidos

. Procedimientos de pruebas de calificacién sometidas

. Pruebas de requisitos completada.

. Resultados de pruebas de calificaciones compilados y disponibles

. Facilidades para conducir la auditeria funcional

Procedimientos de pruebas de evaluacién revisados y aprobados

. FIUBD3s U@ evaluacion presenciacos.

. Pruebas de evaluacién de datos y resultados revisados y aprobados

DB WN -

FETETT
|

oo~

Comentario:

Definiciones:

Comentarios: Una nota explicando, ilustrando o criticando el significado de un escrito. Elementos
de estz naturaleza deben ser averiguados por el contratista y/o el gobierno, pero la accién
correcliva no es necesaria para Hevar exitosamente una auditeria fisica.

Deficiencia: Las definiciones consisten en dos tipos: (1) condiciones o caracteristicas en cualguier
hardware/software los cuales no estdn de acuerdo con la configuracién especificada; o (2)
inadecuada (o errdnea) configuracion, identificacion la cusi ha resultade, o puede resultar en
elementos de configuracién que no cumplen requerimientas operacionales aprabados.

Figura 5.2 Muestra de un formato de certificacién para auditoria funcional.
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Lista de resumen de deficiencias de la auditoria funcional.

Nimero de elemento Reporte de Descripcion Accion Lugar de Inspeccionado
de configuracion referencia Correctiva tnspeccion por

Figura 5.3 Reporte da auditoria de software. Varios tipos de reportes son llamados “Software Audit Report”. Esta
forma es similar 2 una encontrada en MIL STD 1521A (UASF) y se usa para listar las deficiencias del software
encontradas durante una auditoria funcional.

En sistemas complejos o delicados 1a auditnria funrianal dabs feeane o o1l
incremental, es decir, conforme se completa un elemento de configuracién de
software éste pasa por el proceso de auditoria funcional, De esta manera se
ahorrara grandes recursos, ya que toda la informacién esta fresca o reciente por lo
cual es facil localizarla y cuando se llega al dltimo elemento de software, la
auditoria habra terminado.

El lider del equipo de auditoria debera realizar las siguientes tareas:

(1) Seleccionar al personal que participard en la auditoria funcional, incluyendo a
la persona que ha sido responsable de la prueba de software y la generacion de
los reportes de pruebas.

{2) Identificar y describir él o los elementos de configuracién a ser auditados en
una seccion dada, asi como el estado de cualquier herramienta de prueba de
software que pueda ser usada para demostrar el cumplimiento de los elementos
de software.

(3) |dentificar desviaciones y olvidos pedidos, pero no aprobados, y compilar una
lista de cualquier peticion de cambio sobresaliente llevado a cabo, pero no
aprobado todavia.

{(4) Preparar una agenda, y distribuirla al personal de su equipo y clientes {los que
pidieron la auditoria) para acuerdos.

(5) Tener un cuademo de trabajo por cada participante conteniendo una copiz de.
ia agenda, las especificaciones de requerimientos de software y las
especificaciones de requerimientos de interfaces a ser auditada, las
especificaciones de producto de software y la lista de cddigo fuente (si es muy
grande incluir la referencia donde localizarlo).
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6. ADMINISTRACION DE LA BiBLIOTECA.

Una biblicteca de software se define [|[EEE-729 83] como una coleccion
controlada de software y documentos de disefio relacionados que ayudan en el
desarrollo de software, su uso o mantenimiento. Los tipos incluidos son biblioteca
de desarrollo de software, biblioteca maestra, biblioteca de produccidn, repositorio
de software, biblioteca de programacion y biblioteca del sistema. Apoyandonos de
[Ron 92] para el desempefio de SCM se utilizan la biblioteca de produccion,
biblioteca maestra y el repositorio de software. ;Por qué? La eleccion es debido a
que la biblioteca maestra contiene versiones de la liberacion formal de software y
su documentacién; la biblioteca de produccion contiene software aprobado para
su uso en operacidon actual; y el repositorio de software proporciona

permanentemente el almacenamiento del software y su documentacion
relacinnada NFFF.720 22

[Ron 92] dice que la biblioteca de produccion puede ser considerada como una
entidad simple para el desarrollo del cddigo de software y como un sitio para
retencidn provisional de tal codigo durante la codificacion y prueba dei elemento
de configuracion de software. En base a la experiencia se menciona que esta
biblioteca se divide en dos: una de trabajo y una de soporte del proyecto, para de
esta manera poder tener un mejor control e informe del software que esta siendo
producido. En la biblioteca de trabajo el programador escribe el codigo fuente y en
la biblioteca de soporte del proyecto se retiene este cédigo que aparentemente
esta listo para las pruebas de! componente (elemento de software).

La biblioteca maestra contiene en calidad de inaiterable el codigo aprobado,
liberado y los documentos que se han aprobado y liberado, que seran entregados
a clientes o distribuidos al mercado.

El repositorio de software guarda en un lugar fisico (boveda, cuarto, archivo
muerto) la informacion del software y dacumentacién relacionada a éste cuando
se termina el proyecto. Se hace para que cuando ocurre un desastre se pueda
recuperar ef sistema (instalarlo nuevamente).

6.1. Relacion entre bibliotecas.

La biblioteca de trabajo y biblioteca de soporte de! proyecto estan contenidas en ta
biblioteca de produccion. ;Perc cémo se desenvuelven o relacionan? La
biblioteca de trabajo siempre alimentara a la biblioteca de soporte del proyecto. A
continuacion se describe como se lleva a cabo.

6.1.1. Biblioteca de trabajo.

Es un area de trabajo dei programador que se establece al inicio del proyecto para
permitir al programador montar sus areas al desarrollar el cédigo fuente asignado
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por el lider del proyecto. El programador codifica el procedimiento (clase o
funcién), lo prueba y corrige en su area. Si sus pruebas son aceptadas, el
administrador de SCM transfiere el cédigo de la biblioteca de trabajo a la
biblioteca de soporte del proyecto para realizar mas pruebas que hara algun
miembro def equipo de control de calidad. El programador podra seguir trabajando
en el eddigo producido, ya que le es permitido que lo tenga en su area de trabajo,
Hay una observacién que se debe tomar en cuenta al meter el cddigo producido a
ja biblioteca de soporte del proyecto, se hace un bloqueo de manera que el
programador no podrd meter alguna mejora, al menos que haya una solicitud de
cambio y ésta se apruebe. Al aprobarse la solicitud de cambio se genera una
nueva version, remplazando asi a la anterior. Cualquier copia de algiin elemento
de software se obtiene de la biblicteca de soporte del proyecto y deberia anctarse
en algun lugar (bloqueando para escritura aquel que lo obtuvo primero y a los
restantes se Ins damos nara lactura)

6.1.2. Biblioteca de soporte del proyecto.

En esta biblioteca se encuentra el cédigo producido por la biblioteca de trabajo
junto con la documentacion detallada usada para producirla. Esta biblioteca esta
bajo control de SCM, ya que aqui el equipo de control de calidad hara pruebas
exhaustivas a estos elementos de configuracion de software, asi que necesita una
solicitud de cambio para generar una nueva versién del elemento de software y
ésta se debe de notificar al equipo de control de calidad para que hagan las
pruebas sobre la nueva version.

En la biblioteca de soporte del proyecto se pueden empezar a hacer escenarios
de la integracién de los elementos de software del sistema, de esta manera el
sistema empieza a operar con los elementos de software disponibles ya
interconectados (comunicandose). Después se procederd a liberar estos
elementos en la biblioteca maestra.

La importancia de tener la biblioteca de preduccion dividida en dos y su funcién
sea provisional o de paso, ayuda a no llenar ia biblioteca maestra con elementos
inconsistentes debido a que no cumplen con la calidad requerida, esto no sucede
ya que las biblictecas de trabajo y bibliotecas de soporte del proyecto son un filtro
y garantizan que los elementos pasaran por un proceso previo de verificacion.

6.1.3. Biblioteca maestra.

{Ron 92] menciona, “que la biblioteca maestra es el punto final de retencion
(congetacion) de todos las unidades, componentes, elementos de configuracién y
documentos asociados gue han sido probados, revisados por una debida mesa de
revision y han sido liberados a la biblioteca maestra bajo el control de
configuracion”.



El control es muy estricto para la biblioteca maestra. Sélo el encargado de
custodiar esta biblioteca tendré acceso de la lectura y escritura, pero también el
lider def proyecto o el lider de ingeniero de software puede servir de asistente a
esta tarea. Si el producto que se estd elaborando o gue ya se elabord es
confidencial, entonces no se permitird a cualquier persona el acceso de lectura o
escritura a esta bibiioteca.

6.1.4. Repositorio de software.

En el repositorio de software se guarda el producto final (proyecto o sistema) y su
documentacién asociada, el fin que se persigue al pasar al repositorio la
informacion es porque el proyecto ya no sera alterado por un tiempo razonable
(mas de seis meses). Al archivar el producto de software debe existir una
canuridad da ane nadra cer reciinarada nara isn v aue lo aue esta archivado
proviene directamente de la biblioteca maestra en la configuracion deseada de!
producto.

[Ron 92] menciona que hay dos problemas que se presentan en el repositorio de
software, la recuperacion frecuente y el paso del tiempo en el repositorio.

La recuperacion frecuente del repositorio, se da cuando la empresa desea
reutilizar algunos elementos de software de un proyecto o cuando no se ha
estabilizado el sistema y se producen por lo tanto errores seguidos. En ambos
casos hay lentitud en la recuperacion del repositorio, ya que el volumen de éste es
grande y posicionarse en la informacidn indicada consumira mucho tiempo. Por lo
tanto, se necesita un trabajo dirigido que garantice que tales elementos que se
cologuen en el repositorio no sean tocados dentro de seis meses o un ano.

El paso del tiempo en el repositorio, ocurre cuando las computadoras y sus
medios de almacenamiento se van actualizando, por lo cual el repositorio entrara
en conflicto, ya que obtener informacidn de él sera imposibte (si en esa ciudad no
hay forma de leer el dispositivo que representa el repositorio de software). La
forma de solucionar este problema es que el grupo de SCM; conforme pasen los
arfios, debe ir escalando el repositorio a los nuevos dispositivos para asi no
enfrentarse al problema.

6.2. Respaldo de bibliotecas.

Los respaldos de bibliotecas contienen duplicados de las bibliotecas activas [Ron
92]. La frecuencia de los respaldos puede ser cada noche, cada fin de semana, o
cada mes; la eleccion gueda en funcién de que tan delicado sea el proyecto e
incluso de que el ambiente de desarrallo no sea muy confiable (el ambiente de
entorno seria la computadora, la red, el sistema operativo, suministro de energia,
herramientas de soporte, etfc.), y se pueda de esta manera dafiar o perder los
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archivos de software. Con el respaldo se puede librar la pérdida o dafios que
hayan sufrido los archivos.

Las respaldos deben distribuirse en localidades ajenas a las instalaciones donde
se esté desarrollando el proyecto, para que en caso de un Suceso mayor como
incendio del local, se pueda recurrir a estos respaidos y restablecer el software.
6.3. Responsabilidades.

La biblioteca contiene el trabajo intelectual del equipo de desarrolio de software y
es el corazén de cualquier empresa, por lo cual debe de ser protegida por
personas autorizadas y responsables. La persona que se encarga de efectuar la
administracion de las bibliotecas recibe nombre de bibliotecario, especialista de
soporte de software o especialista de administracion de configuracién.

Sin importar que nombre se le dé a la persona que administre la biblioteca SCM
debe velar porque se cumplan las responsabilidades de ia figura 6.1. Otras
obligaciones de manera global {StGu 94] las menciona y son:

* Insertar archivos en la estructura de!l directorio.

* Mantener un contro! y registro de los respaldos.

* Registrar la estructura de! archivo de configuracion.

* Mantener una clasificacion y catdlogos de copias hechas.

Las herramientas que tipicamente SCM usa en la administracion son las
siguientes:

* Control de versiones.

* Un sistema del informe del estade de la configuracion.
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Descripcion det trabajo del bibliotecario.

Responsabilidad Aplica a (tipo de biblioteca)

1. Establacer y mantener archivos de documentacian de proyecto Togas
(especificaciones, disefos, planes, listados
de computadoras. etc.) en acorde con procedimientos
espetificados.
2. Establecer y mantener archivos de computadora de informacion BSP, BM (Si esta en disco)
relacionada y software (computadoras operando) de acuerdo con
procedimientos especificados, usando entradas suministradas por
programadores y maquinas perforadoras o terminales,

3. tdentificar y obtener suministro y facifidades necesartas para el Todas
mantenimiento de archivo {incluye cintas en blanco, etc., cuando
aplique a BSP) )
4. Informar a usuarios de procedimientos para someter cambios a Todas
archivos.
5. Cumplir 1as solicitudes de cambio en una manera ordenada y BSP, BM
a liempo, .
Vi oGl G ogeanar e e CS TS DI Rrakbers dasmnntne. Trrlas
reportes de problemas, érdenes de cambio.
7. Distribuir reportes de problemas y drdenes de cambio, BM
8. Preparar y emitir repartes sobre el estado del cambio y otras actividades BSP,.BM
enia cual la biblioteca esté envuelta.
9. Mantener y distribuir indice de madulos de software de computadora RS (Repositorio de software)
disponible para uso de miltiples proyectos,
10. Mantener planas de bitdcoras y retencitn para archivos del proyecto. Todas
11. Obtener asistencia a personal administrativo adicionat (es decir, soporte Todas
con la maquina perforadora) tal como la requieran.
12. Emillr copias de sofiware solicitado y documentacién en acorde con los Todas
procedimientos especificados.
13. Desempediar otros deberes de soporte que les sean asignados (es decir, Todas

las tareas secretariales)

Figura 6.1 Prescripcidn de trabajo del bibliotecario del software [EIA CSL)

Bibtioteca Maestra -BM.
Biblioteca de soporte de proyecto —-BSP
Repositorio de software - RS

La administracién de la biblioteca debe dar seguimiento a los siguientes datos:
* Un catilogo de archivos, niimero de versiones, focalizacion en disco y fecha.

* Copias de todos los documentos de desarrollo y revisiones incluyendo una lista
con fechas de ellos.

* Un catalogo de todos los materiales copiados y la fecha en que fueron metidos
en la biblioteca del sistema,
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6.4. Administracién de liberaciones.

El término liberacién se denomina a la distribucidon de software fuera de la
organizacion de desarrollo, por ejemplo a usuarios {Dav 91]. [StGu 94] dice que
"es una version de un Ct que es distribuido fuera de la organizacién de desarrollo™.
Es la entrega del producto final de un cliente, por lo cual SCM se muestra
interesada en que la configuracidn que se arme de ese producto de software sea
la correcta. [StGu 94] menciona también que hay dos tipos de liberaciones:
“Liberaciones para desarrollo, las cuales son generadas internamente a una
organizacion de desarrollo; y liberaciones formales las cuales son disiribuidas al
exterior”. Hablaremos aqui de liberaciones formales.

6.4.1 Notas (apuntes) de la liberacién.

Lds NUIAs gescnbiran NToNMmacion referente a1 proaucto que se esta entregando. A
grandes rasgos son [Dav 91}

« Informacion acerca de un sistema y 1o que requiere del ambiente.

¢ Como leer el medio magnético, como instalar el producto y como correr las
pruebas, las cuales verifican gue el sistema ha sido instalado correctamente.

« Una lista de failas conocidas y limitaciones de esta version del sistema.
+ Un resumen de las diferencias entre las liberaciones del sistema anterior.

+ lLa forma en que el cliente debe comunicarse con el proveedor para reportar
fallas, solicitudes de mejora y obtener ayudas con los probiemas.

La figura 6.2 muestra una solicitud de liberacién de versiones. Esta forma es un
resurnen de todos los cambios de elementos incorporados y nombres de
documentos de cambios de programas acompaiiados a ellos. Es de gran utilidad
para informar a la mesa de revision de cambios de software o a otra organizacion
responsable de los contenidos exactos de la nueva liberacidn.
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Solicitud de liberacidn de versidn Prefijo del sistema Fecha de elaboracién Ngmero de versién

Autoridad de aprobacién Firma:

Solicitud de modificacitn de programa Documento de cambios del programa

(lista da todas las soliciudes da modificacidn a ser {lista de todas jos documentos de cambios a ser
cargadas en asta versidn.) cargados a esta version.)

Figura 6. 2 Solicitud de liberacién de versién.
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7. CONSTRUCCION DEL SISTEMA.

[Som 92] menciona que la construccion del sistema o construccion de la
configuracion del sistema es “el proceso de combinar los componentes de un
sistema en un programa, el cual se ejecuta en una configuracién para un objetivo
especifico™. En este proceso esta incluida fa compilacion y ligado de componentes.
El compilado traslada los programas fuentes que estan en un lenguaje de alto
nivel a codigo objeto {IEEE-729 83]. El ligado es un proceso mediante el cual los
codigos objetos de los programas son agrupados en un archivo ejecutable (EXE).
Los componentes pueden ser simples 6 compuestos.

SCM debe poner mucho cuidado en la construccién de la configuracion del
sistema, ya que las partes que se estan ensamblando produciran un ejecutable
del sistema diferente de acuerdo a (as variantes o las versiones de los elementos
de sofiware que Se ensambien.

7.1. Proceso de construccion.

[Dav 91] propone para construir una configuracion que se tengan:

* Los elementos fuentes. El cédigo fuente con el que se construye la configu-
racion.

* El modelo del sistema. Una descripcién de la relaciéon de los elementos que se
necesitaran para construir la configuracién requerida.

* Seleccidon de versidn. Una seleccién de las versiones de cada uno de fos
elementos que seran usados para construir la configuraciéon dada.

* Elementos derivados. Un depdsito de elementos derivados, que ya han sido
construidos y por tanto no necesitan ser construidos nuevamente, sino deberan
ser incluidos.

La figura 7.1 ilustra los procesos gue se siguen en la construccion de una
configuracién deseada (sistema).
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Seleccién de
version

Proceso
de construccién

Elementos
Elementos / ‘\ derivados

fuentes
A
Configuracidn
requerida

e |

Figura 7.1 Proceso de construccidn.

7.2. Construccion incremental.

Un sistema grande tiene miles de elementos de cédigo fuente y si un elemento
cambia, habrfa que compilar todas éstos y entonces hacer el ligado para dar el
nuevo programa ejecutable. La solucion seria compilar sdlo uno o algunos gue
hubieran cambiado, a esta forma se le llamaria construccién incremental.

Una falta en la construccién incremental, en cuanto a que se olvide recompilar los
elementos deseados (pasados por alto), daria por resultado un producto final
err6neo. ;Pero de qué manera se construira el sistema de forma que se aminoren
los errores de construccion? Esto se puede lograr auxiliandose del sistema
operativo (SO) en el que se esté desarrollando y con Make. Esto es util cuando la
empresa de desarrollo no tiene suficientes recursos para encontrar una buena
herramienta de SCM.

7.3. Usando facilidades del sistema operativo.

£l sistema operativo (SO} permite construir archivos de comandos y una
estructura de directorio jerarquico. Estos dos apoyos se pueden usar para crear
configuraciones que mas tarde puedan ser recuperadas en la construccion del
sistema.

7.3.1. Archivo de comando de construccién.

En la primera version del proyecto el archivo tendra una estructura sencilla, pero a
medida que se generan nuevas versiones, la complejidad de la estruciura se
complicara a tal grado de tener varios archivos para diferentes versiones, la

52




estructura se va perdiendo y su mantenimiento se hace muy complicado. Por lo
cual como todos los programas de desarrollo, este archivo deberd ser
cuidadosamente disefiado. Un archivo de comando de construccién es un archivo
que contiene comandos del sistema operativo, los cuales construyen elementos
derivados.

Hay tres principios para escribir y estructurar el archivo de comandos de
construccion: que sea parametrizable, automatizado y que maneje errores.

Parametrizable. El archivo de comando debe permitir al usuario mandar uno o
varios parametros desde e! teclado. Estos parametros ayudaran a elegir la
configuracién deseada del sistema. Algunos lenguajes de aito nivel aceptan
compilacién condicional, la cual ayuda a discriminar lineas del cddigo del fuente.

Automatizado. E| procesamiento que haga el archivo debe requerir lo menos
posible de la intervencién humana y donde sea necesario recibir datos externos
{aquéllos que capturen) debe validar estos pardametros. No se debe permitir que
solo un miembro conozca el mantenimiento del archivo de comando, si no que
varios miembros del equipo (pudieran ser todos) deben saberle dar mantenimiento
o saber utilizarlo en la construccion.

Manejo de Errores. Ef archivo de comando debe poder recuperarse de los errores
que le ocasionen los parametros recibidos, mala compilacion de elementos, y
problemas de ambiente (disco lleno, no se encuentra el elemento). Al ocurrir el
error en la construccion el archivo debe de:

* Detectar el error y responder a éste. Aqui podria abandonar la construccion o
continuar verificando sin generar el ejecutable.

* Todos los errores se registren.

* Restablecer la version anterior de tal forma que no se pierda ta anterior
configuracion que tenia la biblioteca.

El siguiente ejemplo es un archivo de comando para un programa calculadora:

COMPILE Multiplicar.c

COMPILE Dividir.c

COMPILE Restar.c

COMPILE Sumar.c

LINK Multiplicar.obj, Dividir.obj, Restar.obj, Sumar.obj EXE = Calculadora

7.3.2. Usando directorios que contengan la configuracion del sistema.

La figura 7.2 muestra una estructura simple de un directorio el cual es adecuado
para retener configuraciones de un sistema pequefio.
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E! directorioc DES contiene las (ltimas revisiones de todos los elementos en el
sistema. PRU contiene las Ultimas revisiones de cada elemento que ha sido
aprobado. Los directorios 1.1, 1.2, ...2.1... Contienen las versiones congeladas del
sistema.

Con esta estructura de directorio el archivo de comando puede ir por los
elementos a trabajar o tener un sélo archivo de comando en cada directorio y de
esta manera se obtiene la construccion adecuada del sistema.

La trayectoria de basqueda es muy dtil al programador, para realizar pruebas en
su directoric de trabajo. Se coloca la trayectoria de busqueda donde se
encuentren las versiones congeladas del sistema, de esta manera al buscar los
componentes restantes, el archivo de comando sabra donde buscarlo.

Cala pluyeclus complelos se descompone en subsistema haciendo mas
manejable el sistema, ver figura 7.3 .

El archivo de comando debe ser parametrizado de manera que la eleccién de una
version del subsistema se haga s6lo una vez. La asignacion de las versiones que
serdn tomadas de cada subsisterna en los parametros en e! archivo, se deben
asignar antes de cualquier instruccion del archivo de comando.

Lo interesante es que se puede jugar con las combinaciones de versiones def
subsistema. Y se puede reutilizar el codigo de alguna versidn del subsisisterna en
otro proyecio.

ProyectofSistema

DES PRU 1.1 1.2 21
Figura 7.2 Una estructura adecuada para un pequefio sistema.

Proyecto/Sistema

DB (Base de daios) UI (Interfaz de usuario) Main (Programa principal)
N SR
z \

DES PRU 111213 DES PRU 1.1 21 DES PR 1.1 1.2

Figura 7.3 Una estructura directorio para subsistemas.
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7.4. Herramienta Make.

Make es una herramienta pionera de apoyo en SCM. ; Cual fue su contribucion en
SCM? Menciona [Fed 79] “Make fue originaimente escrita porque su autor olvido
compilar parte de programas antes de integrarlos”.

Make reconstruye solo los elementos que hayan cambiado. La forma de construir
de manera incremental se basa en la comparacion de la fecha y hora de los
elementos que contiene gracias a que los SO incrustan en los archivos ia hora y
fecha, la cual sirve a Make para realizar sus comparaciones.

E! ejemplo siguiente es un archivo make (Makefile) del archivo de comando
calculdora:

Catridortae: Muttinkooe abl DLt sb0 Ty fioaialuy)

Link Mulllp car. Ob]. Dividir.obj. Sumar.obj, Restar.obj EXE = Calculadora

Multiplicar.obj: Multiplicar.c Conslante.h
Compile Multiplicar.c

Dividir.obj : Dividirc Constante.h
Cormpile Dividir.c

Sumar.obj : Sumar.c
Compile Sumar.c

Restar.obj : Restar.c
Compile Restar.c

E! Makefile expresa, las dependencias correctas y proporciona al figador y al
compilador tos comandos necesarios para verificar dichas dependencias. Un
comando Link enlaza todos los objetos "obj” y el resultado dei ligado sera un
“EXE". La linea del COMPILE menciona que compila los elementos si en su
comnaracion cambiaron de fecha y hora.

El Makefile es creado una vez por el administrador de configuraciones, la
estructura del madulo se disefia y no necesita ser recreado en cada invocacion de
Make. Et Makefile sélo cambiara cuando las estructuras de dependencias de algun
madulo cambie. [Bab 86] menciona que “el uso de Make es mas eficiente cuando
el software se disefia con una buena estructura de interfaz. Los archivos de
intefaces deben ser pequefios de manera que los cambios afecten a pocos
madulos”. El archivo interfaz contiene constantes o estructuras que utilizan cada
modulo. En el ejemplo de Makefile “Constante.h” representa un archivo de
interfaz.
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8. PLAN DE LA ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION DEL
SOFTWARE. .

El éxito de un buen control de SCM, radica en que tenga un buen plan para la
administracion de ia configuracion del software [Som 92]. Por lo cual es necesario
hacer un buen plan de SCM antes y durante el desarrolio del proyecto. Las
siguientes citas nos ayudaran a definir una idea lo que debe tener el plan.

* Es un documento que una organizacién usa para definir los métodos y tiempos
en que llevaran las actividades de SCM [SiGu 94].

* Documenta por medio de un escrito los métodos a ser usados para identificar los
elementos de software, controlar e implementar los cambios de éstos, y registrar
vrannrar al astadn da la imnlamentacidn de los cambios [[EEE-828 901,

* Es el documento que describe como un proyecto administrara las
configuraciones. Define el quién, el qué y el cuando de SCM. EI plan de SCM
puede ser parte del plan de calidad del proyecto y si es grande el proyecto el
documento se maneja por separado {Dav 91].

* La tarea principa! de los procesos de SCMP es decidir exactamente cuales
elementos (0 clase de elementos) seran controlados, por medio de un documento
[SOM 92).

De las citas anteriores se percibe, que el plan apoya en cuanto a definir el trabajo
de un software; distribuir las cargas de actividades en el proyecto, en base a que
papel desempefiara cada persona involucrada en el proyecto. Nos ayuda también
a ir seleccionando fos documentos mas relevantes del proyecto, los cuales
deberan ser puestos en custodia de SCM. en este punto se define la jerarquia que
habra de los documentos respecto al proyecto.

Para estructurar el documento del plan de SCM nos apoyaremos en el estandar
de la |EEE ndmero 828 de 1983 y los temas que debe tener son:

* Introduccién.

* Administracion.

* Actividades de SCM.

* Herramientas, Técnicas y Metodologia.
* Control de proveedores.

* Registro de conservacion y coleccion.

8.1. Introduccion.

Esta seccion debe proveer un bosquejo del plan resumiendo los siguientes
puntos:
8.1.1. Propdsito.- Definir de manera especifica el proposito del ptan.
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8.1.2. Alcance.- Debe identificar los elementos del software a ser producidos y
usados, las organizaciones, las actividades y las fases del ciclo de vida del
software que el plan aplicara.

8.1.3 Definiciones y acrénimos.- Se debe definir o proveer, en esta subseccion,
una referencia de definiciones de todos los términos y acronimos requeridos para
interpretar de una manera adecuada el SCMP.

8.1.4. Referencias.- (1) Suministrar una lista completa de todos los documentos
relacionados de otra parte en el SCMP; (2) identificar cada documento por titulo v
nimero de reporte; (3) especificar las fuentes en que los documentos
relacionados pueden ser obtenidos.

8.2. Administracién.

Se describe en esta subseccién la organizacion y las responsabilidades
- asociadas.

8.2.1. Organizacion.- Basicamente detectar la jerarquia de la institucion y como
quedan en un diagrama ias personas involucradas en el desarrollo del sistema
{proyecto) y el {los) cliente {s) que intervendran en el trabajo del proyecto. Aqui
también se asigna a las personas que estaran involucradas con SCM. De esta
manera se distribuye las tareas que tendra cada persona involucrada en el
proyecto.

8.2.2. Politicas, Seguimiento y Procedimientos.- En esla subsecciéon como su
nombre 1o indica se establecen las politicas, seguimiento y procedimientos gue
debe tener el plan. Por ejemplo: Identificar los niveles del software en una
jerarquia de arbol; nombres convencionales, para mddulos y programas;
designacion de los niveles de versiones; métodos de identificacién de los
productos de software; procesos de liberacién de documentos; liberaciones de
productos de software a un deposito (biblioteca del software); estructura y
operacién de las mesas de control de configuraciones; liberaciones y
aceptaciones de los productos de software; ia manera de hacer auditorias por
parte de SCM y niveles de garantia de 12 calidad.

8.2.3. Control de interfaces.- Definir la manera de como llevar a cabo las
interfaces de tal manera que su costo sea minimo. El sistema que se desarrolie
interactuara con usuarios y otros sistemas, por lo cual hay que hacer buenas
interfaces que se deberan cumplir con un cierto estandar que se define aqui.

8.2.4. Implementacién del plan.- Lo que se pretende hacer en esta subseccion
es establecer los principales objetivos que se deben de llevar a cabo para
implementar el plan. Los objetivos incluyen lo siguiente:



(1) La mesa de contro! de configuraciones.
(2} La configuracién de cada linea de base.
(3) Programas y procedimientos, para revisiones y auditorias de SCM.

8.3. Actividades de SCM.

En esta seccion se describe como se deberan cumplir los requerimientos
estahlecidos por SCM cumplidos. Las actividades seran:

(1) Identificacién de la configuracidn.

(2) Control de la configuracion.

(3) Informes del estado de la configuracion.

(4) Revisiones y auditorias de la configuracion.

8.3.1. ldentiticacion de la configuracion.- Esta subseccion identificara las lineas
de base del sistema y las relaciones entre ellas; bosqueja los nombres gue
llevaran cada elemento de software que se produzca.

8.3.1.1. Los elementos de software que formaran una linea de base.

8.3.1.2. Los sucesos de aprobacion, revision y los criterios de aceptacion
asociados con establecer cada linea de base.

8.3.1.3. Participacion de usuarios y desamolladores en establecer las lineas de
base.

8.3.2. Control de 1a configuracién.- Esta subseccion describe los niveles de
autoridad, métodos, mesas de control de configuraciones y procedimientos en
cuanto a los cambios que sufriran los elementos del software y por ende el
producto final.

8.3.2.1. Describir los niveles de autoridad, para aprobar los cambios a ser usados
en cada fase del ciclo de vida del software.

8.3.2.2. Definir los métodos a ser usados, para procesar los cambios propuestos,
para establecer configuraciones. Esto se logra haciendo:

(1) Identificando la ruta - procedimientos que deben de seguir- de los cambios
propuestos de cada una de las fases del ciclo de vida.

(2) Describir los metodos de implementacién de cambios aprobados propuestos.
(3) Describir los procedimientos para el control del deposito (biblioteca de
software).

(4) Si los parches deben ser utilizados para cambiar el codigo objeto, describir los
métodos para identificar y controlar éstos.



8.3.23. La mesa de control de configuraciénfcambios u otro cuerpo de
administracion de cambios debe de hacer lo siguiente:

(1) Definir el papel de cada uno

(2) Especificar sus autoridades y responsabilidades.

(3) Establecer la resolucidon de los desarrolladores y los usuarios a la mesa de
control de configuracién.

8.3.2.4. Establecer los métodos que seran utilizados en el control de interfaces
con programas y proyectos, mas alla del alcance del plan.

8.3.2.5. Establecer los procedimientos de control para productos de software
especiales asociados al proyecto.

8.3.3. Informe del estado de la configuracion.- Este subtema se enfoca a saber
T JuS ciapa s EiRIEINUS 08 Sonware se encuentran en la produccion. Esto se
lleva a cabo de la siguiente manera:

(1) Establecer un orden de como la informacion en los estados de los elementos
de configuracién (elementos de software) seran colectados, verificados,
aimacenados, procesados y reportados.

(2) ldentificar los reportes periddicos, que seran proporcionados y su distribucion
(3} Establecer que capacidades de bisqueda dinamica seran suministradas.

(4) Describir los medios que serdn utilizados para implementar algun
requerimiento del informe del estado especial requerido por el usuario.

8.3.4. Revisiones y auditorias de la configuracion.- Esta subseccion se
encarga de manera especial en saber como esta la produccion del software si se
esta produciendo de acuerdo a lo establecido. Para implementar este punto en el
plan se realiza lo siguiente:

{1) Definir el papel de SCM en auditorias y revisiones que seran realizadas, en
puntos especificos en el ciclo de vida del software.

(2) ldentificar los elementos de configuraciones que serdn cubiertos en cada una
de estas auditorias y revisiones.

(3) Establecer los procedimientos que seran usados, para la identificacion y
resolucion de problemas que ocurran durante estas auditorias y revisiones.

8.4. Herramientas, Técnicas y Metodologia.
Esta seccion debe identificar, establecer los propésitos y describir el uso de las

herramientas de software especifica. Las técnicas y metodologia que se utilizaran
para soportar SCM en el proyecto especifico.
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8.5. Control de proveedores.

Establecer en esta seccitn los acuerdos que se llevaran con los proveedores y
desarmrolladores, de tal manera que nos aseguren los requerimientos para el
proyecto. Los puntos que se deben de considerar son:

(1) Métodos, para controlar subcontratos y proveedores y en base a quienes
pueden repercutir en el plan.

(2) Explicar los métodos a ser usados.

8.6. Registro de conservacién y coleccion.

Se encarga de saber que documentacidbn de la SCM debe ser conservada.
También determina los métodos y facilidades en cuanto a reunir, respaldar y
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esta documentacion.
8.7. Errores comunes en un plan.
Segun [Ron 92] hay errores comunes que se llevan al elaborar un plan y son:

{1} Una adecuacioén del plan de otro proyecto.

Resultado. - Los requerimientos del proyecto actual no se adecuaran a éste.

{2) Plan escrito para propuesta, pero no actualizadc en concesiones de contrato.
Resultado.- No refleja los requerimientos nuevos/modificados que se negociaron
con el cliente. También ha sido escrito mas para vender SCM en vez de
suministrar la direccién necesaria al proyecto en implementar SCM.

{(3) Las tareas/programas de SCM no mantienen una fecha con los cambios del
actual proyecto.

Resultado.- Suministra informacién engafiosa al proyecto en preparar y responder
a programa de revision, fechas de auditorias y sometimiento a éstas.

(4} Arbol de documentos incorrecto y/o jerarquia de software.

Resultado.- Puede ser que los documentos mas o menos sean nombrados
adecuadamente.

{5) Flujo de procedimiento de proceso de cambios de software no estd completo o
es vago o no esté estriclo.

Resuitado.- El proceso de cambio es costoso y pobre, lentitud en llevarlo a cabo o
evasion del proceso porque es muy estricto. Causa pérdida de tiempo, mala
voluntad dentro del proyecto.

(6) Los requerimientos para establecer el informe del estado de la configuracion,
el mantenimiento y los repories son vagos o inconclusos.

Resultado.- Ei registro de los elementos de datos variara y los formatos de
reportes no son consistentes. Los registros no se guardan con el fin de asegurar
una exactitud en las consultas de la informacién del proyecto.

(7) No suministra control a proveedores cuando éstos son conocidos o ya estaban
contratados antes de iniciar el proyecto.
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Resultado.- Los proveedores son dejados a sus propios métodos, los cuaies
pueden no ser compatibles con el plan de SCM del proyecto. La documentacion
del software y su cédigo sera recibido sin control y causara muchos problemas de
integracion.

(8) No se previd una forma de archivar o almacenar el proyecto finalizando sus
efapas.

Resultado.- Pérdida de informacion o pérdidas de tiempo en localizar ésta. El
reuso se ve afectado, problemas para reconstruir una demostracidbn o para
reutilizar parte del codigo.
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9. HERRAMIENTA DE AYUDA EN LAS ACTIVIDADES DE SCM.

La herramienta que se escoja para implementar los procesos de SCM en un
proyecto debe describirse en el plan de SCM y necesita ser compatible con el
ambiente en que se hace el desarrollo 0 mantenimiento. También se necesita
saber si soportara el control de los fuentes en el lenguaje de programacion con
que se esté desarroltando.

[StGu 94} menciona que “la mayoria de herramientas enfatizan el control de
configuracion (control de version) en vez de las principales actividades de SCM™.
Aungue se tenga la mejor herramienta, no se garantiza automaticamente que sera
llevada a cabo eficazmente SCM. El encargado de SCM no debe caer en el error
al pensar que las herramientas mismas constituyen la SCM. Mas bien los
conceptos fundamentales de las herramientas deben ser dominados.

9.1. Clasificacion de herramientas.

. Hay varias maneras de clasificar las herramientas para SCM, pero nos
apoyaremos en {IEEE-1042 87] para mencionar la forma de como agruparas, de
hecho se hace cita textual de este estandar. La clasificacién se da en base a
como las herramientas se integran en el ambiente de ingenieria de software del
proyecto. El actual conjunto de herramientas de SCM se clasifican en términos del
nivel de automatizacion gue suministra al ambiente de programacion del proyecto.
El agrupamiento es en: basicas, avanzadas, en linea e integradas.

9.1.1. Basicas.

Estas hemamientas controlan los programas de la biblioteca de desarrollo que se
encuentra en el disco duro. Hacen distincion entre cuales elementos de software
{unidades o componentes) estan o no estan controladas. Las herramientas de
este tipo simplifican y minimizan la complejidad, el tiempo y fos métodos
necesarios para generar una linea de base,

Esta herramienta debe ser compatible con un ambiente de programacion que no
sea complejo.

Este grupo cuenta con las siguientes caracteristicas:

(1) Sistema de administracién de base de datos basicos.

(2) Generador de reportes.

{3) Medios para mantener separada {a biblioteca maestra y la biblioteca de area
de trabajo del programador.

{4) Un sistema de archivos para manejar los Check-in y Check-out de las
unidades para controlar compilaciones y capturar los resultados de los productos.



9.1.2, Avanzadas.

Este grupo esta capacitado para apoyar a un equipo de SCM en sus actividades,
fas cuales se llevan a cabo en proyectos grandes y complejos. Se asume que se
dispone de un ambiente de programacion donde hay suficientes recursos de
computacion.

Incluye ias siguientes caracteristicas:

(1) Las caracteristicas de las hemramientas basicas.

(2) Programas de control de cddigo fuente que mantendran la historia de
revisiones y versiones.

(3) Programas de comparacion para identificar (y ayuda de verificacion) cambios.
{4) Incluye herramientas para construir 0 generar codigo ejecutable.

15y un oisieilig Uk uocumentacion (procesador de palabra) para introducir y
mantener las especificaciones y archivos de documentacion de usuario asociado.
(6) Un sistema de solicitud de cambios al software, un sistema de seguimiento de
autorizaciones que hace 6rdenes para cambios faciles de leer en la maquina.

9.1.3. En linea.

Estas herramientas interactuan constantemente con el proyecto, su acceso es en
cualquier instante a la biblioteca del proyecto; por lo cual es necesario contar con
recursos optimos de computo para que no se formen cuellos de botella en las
consultas, actualizaciones y creaciones.

Incluye las siguientes caracteristicas:

(1) Herramientas genéricas de las herramientas avanzadas integradas, asi ellas
trabajan desde una base de datos comdn.

{(2) Un sistema de control y seguimiento de solicitud de cambio de
software/autorizacion de cambio de software que trae la creacién, revision y
aprobacion de cambios en linea.

(3) Generadores de reportes de {rabajo en linea con la base de datos coman, y un
sistema de solicitud de cambio de software/autorizacion de cambio de software
que permite al grupo de SCM generar respuestas a consultas en linea.

9.1.4. Integradas.

Debido a que estas herramientas integran las funciones de SCM con el ambiente
de ingenieria de software, las actividades de SCM son trasparentes al ingeniero y
solo se percatara de SCM cuando intente desempefar una funcidn u operaciéon
gue no ha sido autorizada.

Incluye las siguientes caracteristicas:
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(1) Cubren las caracteristicas de las de en linea.

{2) Una base de datos de ingenieria integrada con comandos de construccion de
SCM, los comandos de ingenieria en linea son cominmente usados en
programas de diseiio y desarrolio.

{3) La integracion de los comandos de SCM con comandos de administracion en
linea para construccién y promocion de unidades y componentes.

9.2. Herramientas de distribucion libre para SCM.

Hay herramientas disponibles en internet, las cuales se obtienen sin costo alguno,
a continuacion se da una lista que fue tomada de “http://gille.loria.fr.7000/cgi-
binfcm/wilma/fcmt”

AEGIS - A transaction-based CM Tools

pL3 - Baseline Configuration System

The CVS Bubbles - The Concumrent Version System
ICE - The Incremental Configuration Engine

PRCS - The Project Revision Control System
QVCS - Quema Version Contro! System

RCS - Revision Control System

SCCS - Source Code Control Syste

Shape Tools

9.3. Herramientas comerciales para SCM.

Las siguiente lista de herramienta tiene un costo y fue tomada de
“http://gille.loria.fr;7000/cgi-binfcm/wiima/ccmt™, aunque pueden bajarse demos
que expiran en un plazo determinado.

Aide-de-Camp/Pro (ADC/Pro) - True Software inc.

AliChange

AliChange

Apps”integrity - Change Management and Software Deployment

Change Man MVS SCM from Optima Software - Change Man is the leading MVS
process-based SCM solution.

ClearCase

CMIS Product Services Home Page - The DoD Standard Solution for Configuration
Management

CMstat Corporation - CIM/PDM Tools for Commercial and Government

CMVC

CMVision - CMF {Expertware} - Configuration Management - Change Control - Process tracking
cMZ

CO-OP - Reliable Version Controt System

ComponentSoftware RCS - Document Revision Control System for Windows 95/NT
Continuus/CM

Control, Control-CS, nciGENESIS

CVS - Now with commercial support available

Depot

DevMan

ENDEVOR/MWSX



EPM Technology - EXPRESS Data Manager

HOPE -- Human-Oriented Programming Environment - Reposilory-based team programming tool

InSync CM/PDM .

MKS RCS - Martice Kern System Source Integrity

Multi-Platform Code Management Toocls - Multi-Platform Development Infrastructure Tools

Object Technology International's ENVY/Developer - Collaborative component development for
Smalltalk developers

ObjectCycle - Reliable Version Control for any Project

PCMS (by Doug Toppin) - Product Configuration Management System

Perforce - The Fast SCM system

Platinum CCCMHarvest

PVCS

Razor

RCE - Revision Control Engine

Sabtime - by Lucent Technologies

SCLM - Library Management

StarBase Carporation - StarTeam - Version Contro!, Defect Tracking and Threaded

Conversations

Sun WorkShop TeamWare - Team Source Management Tools Visually Coordinate Team

Development

TeamConnection - IBM

Tesseract CM tools

VCS - Version Control System

Visual SCCS

Voodoo - Versions Of Outdated Documents Organized Orthogonally
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10. ANALISIS DEL PROTOTIPO.

El prototipo lamado “Sistema administrador de configuraciones™ (SAVE), pretende
mostrar los principios de SCM que fueron recopilados en los capitulos anteriores,
ya que dentro de SAVE se habla de solicitudes, versiones, elementos de software,
liberaciones e informe del estado de la configuracidn. De hecho SAVE es una
base de datos que surge de la actividad del informe del estado de 1a configuracién
de SCM. Pretende, también asistir a los desarrolladores para determinar las
configuraciones de cada sistema. Ademas ilustra los conceptos de SCM para que
adquiera cuitura en esta rama de la ingenieria de software, no cubre todos los
conceptos de SCM, pero son suficientes para cualquier principiante que desee
aprender de SCM, al estar registrando su sistema.

El analisis y disefio del prototipo de un sistema administrador de configuraciones
(SAVE) se lleva a cabo utilizando una técnica de modelado de objeto y la
implementacién se hace segin el modelo relacional. La fase de andlisis es
orientado a objeto y en la fase de disefio se introduce el modelo relacional. Esto
es debido a que la persistencia de los datos se logra mediante una base de datos
relacional. El modelo funcional del analisis, no se elabora debido a que el
prototipo es un sistema que almacenara y organizara datos y no los transformara
por lo cual es muy trivial el modelo funcional {RBPE 95].

10.1. Descripcion de requerimientos.

Se requiere desamollar un sistema que registre la informacidn de
proyectos/sistemas de software con el fin de administrar configuraciones; los
proyectos se dividiran en subproyectos (“n” dependiendo de la complejidad del
problema que se presente), por lo cual el prototipo debe poder registrar los
subproyectos asociados al proyecto; cada subproyecto tendrd asociados
elementos de software, a 105 que se llama componentes, los cuales seran en si la
materia prima del producto final. Es necesario tanto en proyectos y subproyectos
saber quién estd administrandolos y quien desamolla o modifica a los
componentes.

El proyecto debera tener un nombre, acrdnimo, fecha de creacion, ubicacién,
persona que lo esta administrando, orden de solicitud y las versiones de éste. Las
revisiones se obtendran de proyectos liberados. El proyecto kberado tendra uno o
mas subproyectos asociados a &l con sus respectivas versiones.

£l subproyecto debera tener un nombre, acronimo, fecha de creacion, ubicacion,
persona que lo estd administrando, érdenes de solicitud y las versiones de éste.
El subproyecto que se origine tendra uno o mas componentes asociados a el con
sus respectivas versiones. Se permitird combinar diferentes componentes siempre
y cuando ese subproyecto con su version respectiva no forme parte de un
proyecto liberado.
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Los componentes seran los elementos de software que producen los
desarrolladores y sus tipos pueden ser: archives, clases, funciones y
procedimientos. La forma como se elaboran los componentes queda sujeto a los
paradigmas procedural y orientado a objeto. También podra considerarse algo
hibrido de estos dos paradigmas, es decir, una clase podra invocar a una funcion
o procedimiento de un elemento procedural, y una funcién o procedimiento
invacara a un método de una clase. El componente archivo puede ser utilizado en
los dos paradigmas, quedando restringido a no invocar a los otros componentes.
¢Por qué el registro hibrido? Hay dos razones, la primera es porque ciertos
lenguajes como “C”, permiten esta forma; y la segunda debido a que hay cddigo
valioso el cual, la empresa, no se puede dar el lujo de desechar, sobre todo
cuando ha pasado rigurosas pruebas en el funcionamiento, y también porgue
migrar ese cdigo significa dinerc a 1a empresa.

Los componentes sufrirdn cambios al paso del tiempo, por lo cual sera necesario
generar nuevas versiones (revisiones) de estos. El prototipo podra obtener
informacién respecto al componente en cuanto a qué elementos invoca o es
invocado por el componente. Estas consideraciones tienen que ser tomadas por
cada version del componente. Las versiones que se originen de cada componente
deben saber que versiones las originan.

Para las clases se registrardn sus atributos y métodos, a los métodos se les
confrolan sus. argumentos y tipo de retomo; tanto los atributos como métodos
quedan controlados por las versiones del componente clase. En un registro puro
orientado a objeto en las invocaciones seran a los métodos que se utilizan de otra
clase o de archivos; pero si es hibrido el registro, entonces ademas de lo anterior
se pueden almacenar las funciones y procedimientos del paradigma procedural
que invoque. En los métodos se debe incluir si son privado y publico, los publicos
son los que podran ser invocados por otras clases.

Las funciones y procedimientos en sus invocaciones podran hacer uso de
archivos y de otras funciones o procedimientos; pero si es hibrido, se podran
invocar métodos de otras clases.

Los componentes deberan tener: Nombre, fecha de creacion, ubicacion, persona
gue lo desarrolla o modifica, orden de solicitud y versiones de éste. Si es clase;
contendra los atributos y métodos; si es funcion; tipo de retorno y argumentos; si
es procedimienio; los argumentos.

10.2. Modelo de objeto.
En esta fase de analisis tratamos de identificar los objetos del problema los cuales
representan la estructura del sistema (objetos del dominio del problema). Los

objetos mas importantes serian: Componente, Proyecto, Subproyecto y Persona
{los que desarrollan y dan mantenimiento a los componentes; los que administran
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proyecto y subproyecto). La forma de como representario queda definido por el
diagrama de las figuras 10.1 y 10.2. En estas figuras aparecen los objetos, sus
relaciones, atributos y operaciones (mas significativas). Este modelo es la base
para todo el desarrallo del prototipo, ya que representa los objetos del problema.

10.2.1. Notacién del modelo de objeto.

Clase:

Nombre de clase Nombre de clase

Alributo1:tipo_de_dato

AlribuloN:tipo_de_daho

WpCTALIA L I‘ll;u_ﬂlgj.uw_yluym\.a-ul rau

Op;aracidn N(lista_arg):tipo_proporcionad

Asociacion:

nombre de asociaciin
Clase-1 Clase-2

Generalizacion (herencia):

Superclase

A

Subclase-1 | Subclase-2 I

Agregacion:

Clase compuesta

l?arte 1-clase |?arta 2-clase
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Asociacién como clase:

nombre de asociacion

Clase-1 U clase-2

Nombre de asociacidn

Atributo de enlace

Operacidn de enlace

uUperacion abstracta:

Superclasa

Operacion {absiracta}

>

Subdlase-1 Subclase-2
operacion operacidn
Uso:
Clase- 1 Clase-2

10.3. Supuestos.

Los supuestos se toman como las reglas del juego en el sistema y seran las
siguientes:

a) Un proyecto en sus diferentes versiones es administrado por una persona o
usuario.

b} Un subproyecto en sus diferentes versiones es administrado por una persona v

queda sujeto con todas sus versiones a un solo proyecto; es decir se crea el
proyecto y de ahi se proceden a crear los subproyectos.
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¢) Una persona puede administrar uno o mas proyectos o subproyectos.

d) Un proyecto que se quiera liberar no debe ser igual en sus ensambles de
subproyectos con sus respectivas versiones a uno que ya esté liberado.

e) Un subproyecto en su ensamble de componentes tiene uno © mas
componentes, no se contempla el alcance de validar que los componentes de un
subproyecto en su version sean diferentes a las otras versiones.

f) Tanto los proyectos, subproyectos y componentes pueden tener "n" versiones,
las cuales sabran de gue version se originaron.

g) Una persona puede desarmollar o modificar "n" componentes, también
dilelenes  versiones dei COMponente enaran  oferenies  personas que 1as
modifiquen.

h) Un componente puede invocar a cero o mas componentes.
10.4. Modelo dinamico.

Una vez que se identifican los objetos que compondran la estructura del sistema,
se procede a establecer el modo en como se llevara la comunicacion entre los
objetos. Esto se logra planteando las funcionalidades del sistema por medio de
escenarios. Se establece el modelo dinamico del prototipo en base a diagramas
de seguimiento de trazo de sucesos. En las figuras 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7,
10.8 y 10.9 Se presentan algunos escenarios que contendra el sistema y son: alta
de proyecto (10.3), subproyecto (10.4), clase (10.5) y funcién (10.6), captura de
invocaciones en la clase (10.7); ensamble de componentes en un subproyecto
10.8) y generacién de una revision de una funcion (10.9).

Los diagramas de estado no se realizan debido a que el sistema serd interactivo
con el usuario.
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Figura 10.2 Méodulo de Proyectos y SubProyectos
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Usuario Interfaz

1: Elige opcion proyecto

!
2: Pide proyectos que hay

3 Desphega los proyectos que hay

4: Ehge la opcnon de nuevo proyecto

-

5 Muestra los datos a caplurar del nueve proyecto

-~

6: Teclea nombre de proyecio
. -

7: Teclea Objetivo del proyecto
-
8: Teclea prefijo del proyecto
-

9; Teclea nombre de version
: -

10: Tecle caracteristica de version

- - -

11: Teclea Fecha de creacion
-

12; Teclea orden de solicitud

[

13: Elige AceplarICanceIar

™ Sl aceptar ENTONCES

14 Crea nuevo objelo

16: Refresca el despliegue de proyectos

-t

FIN_SI

Figura 10.3 diagrama de trazo de sucesos de una alta

15: Crea nuevo objeto
. . -
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Usuario Interfaz Proyecto  SubProyeclo  Subproyecio
Version
1: Carga el proyecto deseado
'''' T TTTTTTTTTT™ 21 Pide los subproyectos al proyecto asodados
. I
e L “1] 3: Pide subproyectos
! 4: Regres los subproyectos ]

i
1
—— '
]

6 Engaopeiamuevosmpmyecto

-, 5. Despliega Ios'subproyectos que hay en ese proyecto
. ‘ ‘ -
[ i ) i
I | I

] I

T T |
i .E- __T: Muestra los datos acapwarddwbpmyedo

i

'

- i

H g ) | i
. 1
I

!
1
|
I
I
|
i
i
|
|

" 12: Teclea ubicecién

e — = .—-—___.-.

13 Todeafeehadecreaaén . .

© 14: Teclea NombreV:

fu

[ 15; Teclea caracteristica de version
[

i

|

i

. - : . [
| . 1 i

e Tecleaomende;Ltud' ! ! ;
' |

|

{

I

|

T '
I L Elige AoaptarfCancelar

b

i i ‘.il Aceptar ENTOI‘fCES

L 1 18: Crea nuevo objeto subproyedo
=T

e ™ 19:Crea nuevo objeto subproyecto

| | T |

. 3 20: Crea nuevo cbjeto SubproyectoVersion

fr e

¥ [

i- 21 Refresca ¢l despliegue de subproyectos :
| -— .

FIN_S!

Figura 10.4 diagrama de frazo de sucesos para una alta de un subproyecto 74



ST - *Z Pide ciases que hay ! I
b T . |
i ;~3zmmdmmtay |
i [ D B ] ]
i1 4: Elgeta opcidn do nueva clage | I I
!_ 5: Muestra os datos o capturas de ta clase
! | | {
rl 6: Tacies nombre do clase ! i I
1 ' 1 ]
i 7 Tociea cbletvo do ks - , ; 1
% ﬂTmﬂﬁA..{, ' i |
i 1 |
L A . ! ! [
11; Tockes fachae do creacidn,
1 1 |
vtz v o sl T A ! ,
: L. : .
AMIENTRAS se sios captrendo atibuios ¥ métados ! :
| i
! 13: ERge AtrixA/ldiodo ! i '
] ST efigio ANuto [N t | |
. 14: Tectes nombo da st ! | I
T 15 Teckea tpo da atruto ; ; |
ome I i |
! 186: Teckoa nombra mitodo ) X |
I . 1. '
!l 17: Tocled pardmetros i !
" 18:Teckes tpo retoma - i ! !
e e H H !
e Toce oo mitodo - ; | .
FIN_S1 0 ! i
FIN_MIENTRAS ! ‘ !
20; Eligs AceptariCancetar ! !
R S ! i ;
52 acer i I |
21:Cteamobiqodasu | |
a T] j 22 Croa nusvo objets ComponentaVersion
~ PARA Cada AvRuso capiwindo HAZ |
W |- I
B!Qumogmm i
!
FIN_PARA '] i !
: t 1
PARA Cada Método cophursdo HAZ
;é‘:c-ummabhwuemdo |
e
28’ moummoﬂm
b i - [
FIN_PARA ' ‘ L

"27: Refresca el despliegue de clases |

-
FN_SI

: ' l
Figura 10.5 diagrama de trazos de una alta de clase



Usuario Interfaz Funcion TipoRetorno  Argumento Componente
Version

1. Elige opcién mantenimiento de componentes
- '
"2: Pide componentes funcién
S T T e
+ 13 Despliega los componentes que hay

o ‘
4: Elige opcién nuevo componente |
- =5 Muestra ios datos a capturar de Ia funcion
PR |
‘ J i
6 Teclea nombre de funcién

-—— ...1

7: Teclea objetivo de ta funcion

8: Teclea nombre de version
L .
9: Teclea caracteristicas de versién

-_‘ t
10: Teclea fecha de creacion

- -

11 Teclea tnpo de retomo

12: Teclea argumento
-

13: Elige aceptar/cancelar
- |
Sl aceptar ENTONCES

14 Crea nuevo objeto funcion
T —'I? 15 Crea nuevo objeto ComponenteVersuon

’ t
' | 16 Crea nuevo objeto TipoRetorno
' .
|
|
i

— i

v

17: Crea nuevo objeto Argumento

[ — -

"18: Refresca despli'egue de funciones -
] i [

FIN_SI :

Figura 10.6 diagrama de trazo de un alta de componente funcién
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Usuario Interfaz Clase Componente Metodo Funcion Procedimienlo
Varsion

1: Se posich snlaclasu-‘ d:

1 ; [ 1

ra Ehge opcion a quien ama

'

] 3: Pide versiones , ! .
| —— 4: Pide varsiones
¥

o e !

B T

B 1 5; Despliega versiones de la clase | |
' L _-! ! | 1
§: Elige ta versién U ‘ 1 ,

‘ t Pnde los métodos publicos de las otras clases con sus respeclivas versiones
! e b 8: Pide matodos

! |1__.. Tt

9; Pide las funciones que hay con sus respechvas versignes

—— 'L.____ ————

|

"l

| 10: Pude los pfocedknlentus que hay con sus respeclrvas versmnes
A

-
} i FRIE D aInvUS YU ndy l.un sus wspecuvas versnones !

e T —— T

12: Desphega mébodos funciones, prooedmntosyarcmvos

13: Elige métodos, func%nes procedlrmentns y archivos que ﬂarnaré la clasa

114 Elige aceplar.'cancelar ' .
"1 5| aceptar & Ehgid (métodos | funciones | procedimientos | archivos) ENTONCES

15 Guarda los elementos que invoca
" "*i6: Inserta los elementos que invoca

. T
PARA Cada elemento que invoca HAZ
v

CASO DE slemento
Clase:

17: Inserta en invocado la clase

! L] 18: 1nserta en mvocado la clase

frm — -
Archivo: | | -
19: Inser!a en invocado la clase
20 tnserta en invocado la clase

' —— —

. i T
Funciomn: _,

21 Insaﬂa en invocadao 1a clase

. 22 Inserta en invocado la clase
i ,‘} - - -L‘
Procedimiento: ‘
. 23 Inserta &n invacado 1a clase
. 1

-,
24 lnserta en nvocado la clase

J T
 FIN_PARA .

FIN_SH

Figara 10.7 diagrama de trazo de sucesos para a quién invoca un componente clase
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Usuario Interfaz Subproyecto Subproyedo Clase Funcién Procedimiento  Archivo

Componente
r 1: Efige ef subproyecto en su version . . |
N -
i H ]
| 2: Pide las dases que hay | | )
i" ———— . — ] !
l 1[! 3:Pide la funtlo a ha . i . )
a las nes que hay , .
I ir‘ Y S e AUV ..lL ;
i ! i | H .
i . 4; Pide los procedimientas que hay | :
T - T Tt tTTT T T
! i | i 1 L
I ' | 5: Pide los archivos que hay I
i IIIT_ R T T T T - T
! G Desptaga las dases funciones, procedlmrmtosyarcruvos ©on Sus raspectnras
T BT . ;
N 7 Ehge ios componentes 1

! . 8 Elige aceptar/cancetar i
Lo —sl aceptar & Eilgus componentes ENTONCES
i |

i

+ PARA Cada clase | Funcion | Procedimients | Archivo HAZ

i ‘ 8: Crea nuevo objeto subproyects

- = - 1

il
i 10: Crea nuevo objeto subproyectoComponenta
o

FIN_PARA | L |
i
' 11: Despliega versiongs del subproyeclo
i . . i
|

]

FIN_SI

Figura 10.8 diagrama de frazo de sucesos de ensamble de componentes a un subproyecio
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Usuario Interfaz Funcién Componente Argumenta TipoRetomo
Version

1 Ellge opaén mantenlmientn de componanles

i
|
l | kS Despliaga los componentes funciones que hay
1

‘r .
b d‘ H 1
! [
' i
I
1

12 Plde componenles runcnones que hay

:l 4: Se posiciona en la funciéndeseada
L e — - -l

1| 5: Elige ia opcién revision | :
—+ .. . em——= — - --m § Pide las versiones que hay

|| === 7 /™
i I‘ L 7’ Pide versiones
I - .-
Ly O J

1 4 8: Despliega tas versiones que tiens 1a funcién
. l ! ,

| ©: Teclea nombre de versién o
-
10 Tedaa caracten’sdcas de version . 1

——— -

I
&
l

' 14%; Teclea fecha de creacién

- - .

112: Tedea orden de solicitud

- - bA‘

! 13 Ellge de que versiones se compondré la nuava version

[ . -

. 14: Elige AceptarICanceiar
.. -

j 5| Aceptar & Eligié versiones ENTONCES

7 15: Crea nueva version

Eo-- - - 16 Crea nuavo objeto ComponenteVersion

17: Crea nuevo objeto Argumento con los datos de Ia versién mas reciente de las elegidas

18: Crea nuavo objeto TipoRetomo con los datos de 1a versién mas reciente de las eligidas
- - - -

19: Ingerta las versiones que compondran 1a nuava version,

FIN_S!

i 1

Figura 10.9 diagrama de trazo de sUCas0S para una generacitn de una revisién de un componente funcidn
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11. DISENO DEL PROTOTIPO.

El disefio del sistema es ia estrategia de alto nivel para resolver el problema y
construir una solucion [RBPE 95]. En esta fase se incluye parte del disefo de
objeto (decisiones de implementaciéon). Con las que se obtienen hasta las
pantallas que mostrara el prototipo, asi como el modelo de datos correspondiente,
donde quedaran los datos almacenados, por lo cual se puede codificar el sistema.

11.1. Estrategia basica para implementar persistencia a los datos.

El modelo de objetos {estructura estatica del sistema) se mapea a una base de
datos relacional utilizando el modelo entidad relacion.

£n modelo de gbjeto o diagrama de clases se tienen: las clases, asociaciones y
herencias; mientras que en el modelo entidad relacién se tienen entidades,
refaciones, y subtipos de entidades; las clases se convierten en enfidades; ias
asociaciones, agregaciones y relacion de uso se convierten en relaciones y la
herencia que se presenta de una clase a subclase se convierten en subtipos de
entidades. Lo que se mantiene de una clase son los atributos, porque los métodos
carecen de sentido en el modelo entidad relacidn. En el modelo entidad retacion la
entidad es un deposito de registros, los cuales son distinguidos de manera Unica
por un atributo que se denomina llave primaria, este atributo no es definido por el
modelo de objeto, sin embargo es basico dentro del modelo entidad relacién
debido a que en el modelo relacional ademas de poder identificar de manera
unica a las entidades, hay que idenfificar de forma Unica cada una de las tuplas
que se almacenan. Partiendo de esta base se procede a lievar a cabo el proceso
de traslado del modelo de obieto a el modelo entidad relacién de SAVE.

1. Los objetos versiones tanto de ComponenteVersion, SubproyectoVersion
ProyectoVersion. La llave primaria de estas entidades seran: el identificador de
componente/proyecto/subproyecto y el identificador de versién. Las entidades
resultantes serian;

Componente_Version(ldentificador de componente, identificador de version,
nombre de versién, caracteristica, orden de solicitud, fecha de creacion).

Subproyecto_Version(ldentificador de subproyecto, identificador de versidn,
nombre de versién, caracteristica, orden de solicitud, fecha de creacion).

Proyecto_Version(ldentificador de proyecto, identificador de version, nombre de
version, caracteristica, orden de solicitud, fecha de creacion)

2. En las clases ComponenteVersion, SubproyectoVersion y ProyectoVersion,
fa agregacion de las VersionOrigen, pasarian a ser entidades nuevas que se
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llamaran: Componente_Viene_Version, Subproyecto_Viene_Version vy
Proyecto_Viene_Version. Los atributos que {endran serian:

Componente_Viene_Version(ldentificador de componente, Identificador de
version, Identificador de viene version).

Subproyecto_Viene_Version{ldentificador de subproyecto, Identificador de
version, ldentificador de viene version).

" Proyecto_Viene_Version(identificador de proyecto, ldentificador de versidn,
ldentificador de viene version).

3. Entre Componente y ComponenteVersion hay una relacidon de uso que se
Homs mcsca. D300 TOlacion de wau rmnuiung quo LuipulISiie B su velsion
utiliza los servicios de otro{s) componente(s). La asociacidon de Invocado
representa a quienes invocan a ese componente. Estos dos tipos de relaciones se
representan con dos entidades que se llamaran Invoca_ArcFunPro vy
Invoca_Metodo. Con Invoca_ArcFunPro se representan a los componentes
archivos, funciones y procedimientos. Invoca_Metodo representara las llamadas
a meétodos de otra clase que utiliza una clase. Los atributos de esta quedan de la

siguiente manera:

Invoca_ArcFunPro(identificador de componente padre, identificador de
componente padre version, identificador de componente hijo, identificador de
componente hijo version)

Invoca_Metodo(identificador de componente padre, identificador de componente
padre version, identificador de componente hijo, identificador de componente hijo
version, identificador de método}

4. A la clase Persona se agrega un identificador para formar la entidad
correspondiente y el atributo TipoPuesto pasaria a ser una llave primaria en otra
entidad que se llamara TipoPuesto. La entidad queda Persona(identificador de
persona, nombre de persona, domicilio, teléfono, password, TipoPuesto)

5. En la clase Proyecto se agrega el identificador de proyecto y el de persona
como llave foranea para obtener la entidad. Con la clase Subproyecto se hace lo
mismo, s0lo que ademas se debe agregar el identificador de proyecto como llave
foranea, de esta manera obtenemos la entidad requerida. Estas entidades quedan
de la siguiente manera:

Proyecto(identificador de provecto, identificador de persona, nombre de proyecto,
objetivo, prefijo, ubicacion}.

Subproyecto(identificador de subproyecto, identificador de proyecto, identificador
de persona, nombre de subproyecto, objetivo, prefijo, ubicacidn).
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6. En componente, para representar la herencia tanto de archivo, clase, funcion
y procedimiento, se agrega un tipo componente para que no haga la dislincion
de que tipo de componente estamos hablando. Se crean subtipos de entidades de
archivo, funcién y procedimiento; la clase clase se representa con relaciones
hacia ia entidades atributo y método.

La subcategoria (subentidad) archivo tiene los atrbutos identificador de
componente y version y tipo de archivo. ’

La subcategoria funcion sus atributos son: identificador de componente y version,
tipo de retorno y argumentos.

La subcategoria procedimiento sus atributos son: identificador de componente y
VErsion, y argumentos.

La entidad Atributo tiene los atributos: identificador de componente y version,
nombre y tipo de atributo.

La entidad Método tiene los atributos; identificador de componente y version, tipo -
método y tipo retomno,

Las entidades que se criginaron de la herencia son las siguientes:

Archivo(ldentificador de componente, identificador de componente version, tipo
de archiva)

Funcion(identificador de componente, identificador de componente version, tipo
de retorno, argumentos).

Procedimiento(identificador de componente, identificador de componente
version, argumentos)

Atributo({identificador de componente, identificador de componente version,
identificador de atributo, nombre de afributo, tipo de atributo)

Metodo(identificador de componente, identificador de componente version,
identificador de método, nombre de método, tipo de método, argumentos, tipo de

retorno}

7. La clase componente para pasarla a una entidad se le agrega su identificador,
ia llave foranea de tipo de componente, el resultado de esta entidad seria:

Componente(identificador, tipo de componente, nombre de componente, objstivo,
ubicacion).
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8. Las clases ProyectoSubproyecto y SubproComponente se dejan tal y como
estan solo hay que agregar dos identificadores a las dos entidades en el modelo
entidad relacion y son: identificador de proyecto vy subproyecto en
ProyectoSubproyecto, identificador de subproyecto vy componente  en
SubproComponente. Y los nombres en el modelo entidad relacion quedan:

Proyecto_Subproyecto(identificador de proyecto, identificador de subproyecto,
identificador de proyecto versién, identificador de subproyecto versian)

Subproyecto_Componente(identificador de subproyecto, identificador de
componente, identificador subproyecto version, identificador de componente
version)

11.2. Modelo de datos.

Al tomar la decision de que por medio de una base de datos se aplicaria la
persistencia a los datos, el diagrama final de! modelo entidad relacion para el
Sistema Administrador de Configuraciones (SAVE) se muestra en la figura 11.1.

41.3. Dividir en subsistemas.

El prototipo resultante se divide para el manejo de la complejidad en cuatro
subproyectos que fueron los siguientes:

Sistema Administrador de Configuraciones

(1) Proyectos
(2) Subproyectos
{3) Componentes
(4) Catalogos.

El subsistema de proyectos maneja las altas, modificaciones, bajas y consultas
del proyecto; cargar un proyecto para conformar su configuracion o consulta de
ésta.

El subsistema subproyectos controla las altas, modificaciones, bajas, consultas y
revisiones; asi como ensamblar los componentes.

El subsistema componentes controlara las altas, modificaciones, bajas, consulias
y revisiones de componentes; asi como las consultas de qué proyectos utilizan a
cierto componente; poder llenar también la lista de invocaciones { A quien llama el
componente).

83



Persona "
pipptiinf Componente Compongnte_Viene_Vertion
Tipa_Puesto Persona 19 4 ‘ Componente 1 (FK) A
oo Puasro i oo Pussto P ':‘;D_p—wuf_ﬁ [“,1 Tipe_Componanta C”'“‘“"""*‘ « i ) ccznwa t:-me Verbon KI(FK)
Al . N . wo _Componanie, MPOneTke
}:: ussio ,5)::& L Po_Fuesto Persons _ o :um;m i ':z Wl e Compo_Tipo_Compo - Commmn:e Nomnr:;l ) RS
—_—_——— 1 Pargons_Pageword i —— Cmmnmc_umn to - — - - ——‘/
i . Tlane versionss Verslon_ tomponente_Viene,
e m e — = Adminlsira ?_rorncl_ns_ o v o ____ Parsons_Desarrolla_ o o
Adminisira Subproyecios * Invoca_ArcFunPro
' ] Ca"vuﬂuin (FR}
Proyecto Compononh Varslon Compk Aanvo'm_ugEnnP_nﬁ l‘arrwmu Vm Hn‘FKJ
I ey 1 Rl =
Proyecia_d 'S " Componants_ks 1F¥) &:ﬂw n;p Vv nl
Persora i (FK} I Subproysclo c estaen Componerts Verwon k& {C:ﬂ:_h‘}[uca_ﬂr_ﬁﬂm‘. .
5_Nombry T mororma a1 o ZVTRRONRNG ARinar L YOO | porkora W (FK H
| Propacis Obive - — - - - _Contienesubproyectos ~  TSweomioWd T ] R o torire. Conpe, Giwaca
{ {hr:fmn | | :-m"t‘: F:)J s T S —— rmwmu_xmm_rqnamuu P—t - _ ___Compo_Qinvoca, Metodo
Proyects. ! | Sttproyscn, tiomees (bsl tompo <> de claso > Y erbonFooht, L +- Compo AQInvoc-l Melodo
— T Subproyecty” Obieiva —_ —_— e —— -
X ) —_—
w y ;Swuvw:_n—'_p bt T .
'arciones dpl prayecto Subproyecio_\acacior | Tiano Componantes , E ' Invocs_Metodo
| . " Fromeondean WIFKI
del subproyecto 1 | : | . cmm-;_;mm_u R .
Pmyectn_\hra:m ! ompo_Proca. '  Compo Ve i
Proyecw_Vewon 1 Proyscto_Subproyecto Subpmy!dn__\’mlon rf;‘a“:_t'_ o
Proyecio_d (FK) ) (Frages Vemon G ) f S-wwm_m_u " vt Procadimianio ;
Proyecwm_Veryon_Nombes i (FK| WH ! —_— , —_— \_.._'____a
IPmy'do ‘Version_Carsciensica Tions los subproyactor . Proyecto ) (VJ.W ) _Evla on proyecios TR s Veron. N -34’..‘8. W Clase_atribute . Clase Molodo )
lmﬁ%ﬂm:FMm i b | Subproyecio W (FK) — SUDBHDYECIO Vi si0n_ Caraci i | Companerta_vartan W IFK) —_ i Motodo Invoca Metado
Proyects_Vetson_OmsenSohed — Subproyecko_Version_FoeohsCreacon ¢ ! =1 Procedimucnto_Argumentas H A _|
Proytcso Verkion_Lixraso ! Sobpoyeco_Verson_Oronabcsud ¢ g e H et
S [ it
' Atributo —_—— —
Version_Proyacto_Viene R ™ f-__ww R
ersion_Fro - v Comporenta_id (FK) H M (FK)
" Compo_Funcion Componenta_Verson_i { )j Componoma_Vergion. mm \
Varsion Subp{wucw Viene : 13 - - — e 1
Compo_Arch, “-—-=- - ~= — e :"“’""-n""'""' E Moo Tiga_id
Proyecto_Viena_Version/2 I Do Tieo. — m_, b
Prorecs Vi verson | - ! Mciodo_ Fipo_Reloma i
i Pmnm:;n;-.;m;_\o (Fx) 3 ‘ . —_— -
i —_— Subproyecto_! Vim: _Varglon/2 Archive F
—_— L oo (— uncion
SUbprTyecd Viong | Comgoncrita_k (FiK) s Ee = ™
Sabproyectn Verwn iﬂ(FKI ! la Varuon K (FK) Compa_Funcion (FK)
L Suborayecia W (FK) » ; Tm At G [FX) 1  Lompoferde_Veruon W (FK) |
—_ il - Tyo_Retoro_ 15 {FK] \
e o g
- _—)' Funcion_Asgumcion .,
Tipo_Archive_Archive = . |
Tipo_Retormo_Funcicn
Esror ) Tipo_Archive Tipo,_ Rolomo
Enwr_la TTipo_Rotome W}
oD ] I Wotods Tipe, o Dw‘
raiglnted °_v_ . R Fe—— e " N -
1 Con RONCTED_ Y ErTaon Componeres_Vortion
B = N |
- [
; = . Wetoon_| i .
Atrities ! . Metodo_Tioo_id i
Atrignso_Tipo W + Mietado, o i
—— ———— Mendo, Rstomo i |
T N '
Figura 11.1 Modelo Entidad Relacidn para ol Si Admini: dor de Configuraciones
|
i
|
I
|
-
oC




El subsistema catalogos controia las altas, medificaciones, bajas y consultas de
persona, tipo de retorno, tipo de archivo y tipo de puesto.

11.4. Recursos.

El prototipo se desarrollard en ambiente Windows 85, utilizando el lenguaje
orientado a objeto Delphi 3.0; un manejador de base de datos Microsoft Acces 2.0
(ODBC de 32 bits); ERWInVERX 2.5 para la generacion de! scrip de la base de
datos; una computadora personal (PC) pentium con espacio de 20 Mb.
(Megabytes) en disco duro y RAM de 16 megabytes (Mb), el prototipo quedara
sujeto a una PC corriendo solo a nivel monousuario.

Para la operacion del prototipo se requerira una PC 486 DX o mayor con espacio
en disco duro de 50 megabytes, memoria RAM minimo 16 megabytes, la

valnridad Aa ln DN Aos Aann sninioe s on k-
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11.5. Manejo de condiciones de entorno.

Al inicio el sistema (cuando se opera por el usuario) pedira un clave de entrada 1a
cual se cotejard con su nombre para determinar si tiene acceso de entrada; al
desplegarse el sistema no tendra proyectos, ya que el usuario tendra que cargar
uno para que de esta manera se configure o consulte.

Las ventanas que maneje se tendrdn gue crear y liberar para que no consuma
demasiada memoria (operando el sistema se podré notar si conviene crearla cada
vez que se muestran las ventanas o crear todas cuando arranca éste, en principio
se crean las ventanas y se destruyen cada vez que se invocan.)

Para la terminacion del sistema debe poder dejar la base en un estado consistente
y liberar la memoria que esté ocupando.

El prototipo controlara los errores que surjan cuando esté corriendo. Buscard la
forma de recuperarse de los etrores para que el usuario pueda salvar lo que esta
haciendo ¢ con un mensaje avise parque ia operacion es valida. Hay una entidad
Error, ta cuat se puede ir retroalimentando con los errores que surjan cuando esté
operando el sistema.

11.6 Pantallas.

Las pantallas seran {a interfaz que presente, al usuario, el prototipo; se escogen
seis pantallas para ilustrar algunas funciones de SAVE, si se desea saber mas
acerca de las pantallas del prototipo ver el sistema administrador de
configuraciones. Las figuras 11.2, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6 y 11.7 representan las
pantallas que aparecen en los cuatros subsistemas en que se dividio SAVE.
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Figura 11.2

Esta pantalla representa el meni principal de SAVE con un proyecto cargado,
desplegando los subproyectos que tiene éste. Hay dos botones que son: Agregar
y Eliminar; con agregar se asigna un subproyecto al proyecto de los que estan en
mantenimiento, eliminar quita uno de los proyectos subproyectos que estan
desplegados en la pantalia {el seleccionado con la barra del cursor). La pestafia
que sobresale de mantenimiento, al aclivarla con el ratén se pasa a dar
mantenimiento a subproyectos (alta, baja, consulta y modifica).
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Figura 11.3

Esta pantalla despliega las versiones que posee un subproyecto elegido. £l boton
modificar permite cambiar los datos de la versién activa. El boton Viene Versién
desplegara las versiones que dieron origen a la que se esta activa en la rejilla. El
boton Ensamble permite ensamblar los componentes que flevara ese subproyecto.
Ef botén Revision genera una nueva version del subproyecto. El boton Eliminar
borra fa version resaltada con la barra de seleccion.
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Figura 11.4

Es es la pantalla que muestra los proyectos que se deben cargar para armar sy
configuracion o consultarla. Al entrar al subsistema de proyectos esta pantalia
moslrara los proyectos no liberados. Con Ia pestana de liberado se muestran Y se
cargan los proyectos liberados. En la parte superior izquierda existe ung pestaia
para ejecutar la opcion de mantenimiento con la que se pueden introducir nuevos
proyectos y eliminar o modificar los ya existentes. El boton cancelar: abandona
esta pantafla sin cargar ninguno. El botén aceptar; carga el proyecto resaltado con
la barra de seleccion. E1 botén modifica: permite cambiar datos al proyecto activo
en la rejilla. El botén eliminar: borra un proyecto no liberado. El boton libera;
trasiada el proyecto activo al conjunto de los liberados, no sin antes hacer una
previa validacion.
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Figura 11.5

Esta pantalla es la de mantenimiento de componentes. Aqui se pueden hacer las
operaciones sobre ef componente que son: alta, modificar y eliminar.
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Figura 11.6

Esta ventana muestra las versiones que tiene un componente elegido. El boton
salir; permite abandonar esta ventana. E! botén modificar; cambia los datos de la
version activa en la rejilla. El botdn Revisidén: permite generar una nueva version
del componente elegido. El boton Viene Version: visualiza las versiones que
dieron origen a la que esta activa en la rejilfa. El botén A quién Hama: permite
asociar {inserlar) insertar los componentes a los cuales invoca éste. El boton
Quién o llama: despliega los componentes los cuales invocan a éste. El botdn
Eliminar: borra la version resallada con la barra de seleccion.
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Figura 11.7

Esta es la pantalla de administracion de catdlogos que utiliza SAVE. Los
catalogos gue se tienen son: Usuario, Tipo de puesto, Tipo de archive y Tipo de
retorno. Las operaciones que son llevadas sobre éstos son: altas, bajas, cambios
y consulta. El botén proyecto despliega los proyectos a los que estd administrando

esa persona. El boton salir abandona esta pantaila.
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11.7. Arquitectura.

El sisterma SAVE es un sistema interactive. En la estacion PC que se instale
debera interactuar con seres humanos, los cuales
informacion. La cual se almacenara en una base de datos, que también podra
permitir actualizarla, borraria, consultaria, y explotarla por otros sistemas.

La figura 11.8 muestra la arquitectura del prototipo.

Usuario

I

. ]

le proporcionaran la

SAVE

interfaz de Usuario (Pantallas como las de la figura 131.2a 13 11.7)
Formas desarrolladas en Delphi

Proyecto Subproyecto Comgpenente Catalogos

4

Objetos de comunicacidn con la base de datos.
Estos objetos se desarrollaran en Delphs, los
cuales haran consulta

Base de Datos
{ver modelo entidad relacion de SAVE de 1a figura 11.1)

Figura 11.8



11.8. Implementacion.

La forma como se implementara el prototipo, utilizando Delphi y la base de datos,
sera la siguiente:

De la arquitectura de la figura 11.8 se observan tres capas (interfaz, objetos de
comunicacion y base de datos) cada una de ellas efectia una funcién para que el
sistema opere.

La primera capa es ia interfaz con el usuario, por lo cual se tendran que elaborar
primero las pantallas. Estas ventanas se crean en Delphi. La forma creada
{ventana) lama a otras ventanas o invoca a un objelo de comunicacion de la
segunda capa, con el fin de que afecte o consulte a la base de datos.

La sequnda cana de enomuniracian conctibaids =20 S5I2105 Gus iopiesenian a ias
entidades del modelo entidad retacion (ver figura 11.1). Cada clase tendra los
mismos atributos del modelo entidad relacidn, sus métodos que se disefian para
consultar o actualizar a la base de datos, se deben llevar a cabo a través de
objetos consulta {Query) que manden como parametros por referencia, de esta
manera la consulta o modificacion de la informacién se hara a través de la
consulta (Query). Por 1o cual, para las ventanas, la comunicacion con la base de
datos sera trasparente.

La tercera capa, que es la base de datos, respondera a las solicitudes que se le
hagan a través de la consulta (Query). Estara pasiva y solo emitird mensajes de
error al manejador cuando se quiera violar la integridad de la base de datos. Con
los errores que surjan se puede alimentar a la entidad Error, dando el nimero de
error y su descripcion traducida al espaiiol.



CONCLUSIONES.

El presente trabajo se enfocd en dos verlientes y son: una recopilacion tedrica de
SCM (principios) y la construccion de un prototipo de un administrador de
configuraciones (SAVE).

La recopilacion tedrica de SCM podria utilizarse para:

{1) Los lectores que deseen conocer que es SCM y como ayuda en la produccion
o mantenimiento de un proyecto de software podran recurrir a este trabajo para
conocer sus actividades y los conocimientos basicos de SCM, los cuales les
serviran para profundizar mas en este campo.

{2} A los que conozcan les servira para refrescar sus conocimientos.

{3) El material puede servir de apoyo en cursos de ingenieria de software

{4) Como difusién de SCM en cursos externos a 1a comunidad imiversitaria

\J) ruuer oblener conocimiento para elaborar una herramienta que ayude a
desempeiiar las aclividades de SCM, como el caso de SAVE.

Esta recopilacion cumple con el objetivo de la tesis, ya que engloba todo lo
relacionado con SCM.

Al construir el prototipo se logrd 1o siguiente:

{1} Modelar los principios de la recopilacion tedrica para representar una de las
caracteristicas que posee una herramienta basica de ayuda en las actividades de
SCM [IEEE-1042 87].

(2) Instruir a un principiante, ya que al usar a SAVE, &l se familiarizara con los
términos de SCM; al realizar el trabajo de registro comprendera los conceptos de
version, cambios, revision, liberado y orden de solicitud.

(3) Se consigue tener un registro preciso de la configuracién de un sistema, de tal
manera gue se puedan explotar los datos para obtener el documento de
descripcion de version, el cual contendra la version del sistema y los elementos
que lo constituyen con sus respectivas versiones. Habria que llevar a cabo el
disefo de estos documentos para que sean emitidos como un reporte, en el
alcance de SAVE no fueron considerados, pero la informacion esta presente.

(4) Al llevar a cabo un registro cuidadoso de un sistema utilizando SAVE, apoya a
los programadores/desarrolladores en cuanto al impacto del cambio, ya que el
prototipo determina los componentes que llaman al componente en el que se
desea realizar un cambio, sclo hay que registrar estas llamadas.

{5) La evolucion de los proyeclos, subproyeclos y componentes, se lograron de
manera satisfactoria con la representacion de sus versiones, ya que hasta se
puede determinar que versiones dieron origen a una version dada.

{6) SAVE también muestra como las herramientas que existen en el mercado,
logran la implementacion de un sistema administrador de configuraciones en una
base de datos.

{7) Se utilizo la técnica de modelado de objetos para realizar el analisis y disefio.
En la parte dei disefio correspondiente a la persistencia de los datos se uso el
modelo relacional.
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(8) La implementacian se llevd a cabo utilizando Delphi y el manejador de base de
datos Acces. Con estas dos herramientas se implanto la administracion de los
dalos de! modelo retacional.

E! objetivo que no se logro cubrir es el manejo de las condiciones de entorno de
errores con SAVE. En seccion 11.5 se menciond que SAVE manejaria una
entidad Error. Esta entidad no se llend con los errores que surgian cuando el
sistema fue puesto en marcha. Uno de los problemas por el cual no se alcanzo a
cubrir fue porque los errores que arroja el lenguaje de programacion con la base
de datos, no corresponden con el manejador de base de datos; los identificadores
son diferentes. Para solucionario hay que consultar los manuales del motor del
lenguaje de programacion y el manejador de base de datos.

NISoriciwaniulies pala exiender SAVE:

(1) Agregar los clientes. Una empresa de desarrollo de software podra saber que
versiones tienen cada cliente de su producto y de esta manera saber mandarle
una actualizacion correspondiente que le repare errores. Servird de mucho esta
parte porque habra errores gue manden los clientes y que ya fueron reparados en
nuevas versiones.

(2) Manejar una orden de solicitud. Si se tiene esta entidad con un atributo
identificador que sea el nimero de solicitud, se sabra cual es el estado de esta
solicitud {pendiente, aprobada o rechazada).

(3) Introducir un atributo de estado a la entidad componente. Este atributo
determinara la situacién o linea de base en que se encuenira el componente
(disefio, implementandose, pruebas o liberado}.

{(4) Trabajar en el probiema de particionar los subproyectos. En la practica un
subproyecto por su complejidad se puede subdividir y estas subdivisiones tambien
pueden descomponerse para facilitar el manejo de la complegjidad. Por el
meomento SAVE. soluciona el problema, aunque no de la manera adecuada; al
nombrar el subproyecto y éste se deriva de otro subproyecto, en su nombre se le
debe agregar un prefijo, el cual indique de que subproyecto viene o afiadir el
nombre.

{5) Mejorar el desempeiio de SAVE, esto se detectard mediante su uso continuo.

Concluyendo podemos decir que ¢! trabajo suministra apoyo para administrar la

configuracion de un producio de software. Ei apoyo que aporta es tedrico y
practico.
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