GESTION DEL CAMBIO

Fernanda M. Soto', Henry F. Montalvan®

““El arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar... la confusion se
llama gestion de la configuracion (GC-GCS). La Gestion de la Configuracion es
el arte de identificar, organizar y controlar modificaciones al software que se
construye por medio de un equipo de programacion. La meta es maximizar la
productividad al minimizar las equivocaciones.”

Resumen — La Gestion del Cambio del Software,
cominmente llamada Gestién de la Configuracion del
Software, es una actividad protectora que se aplica a lo
largo del proceso de software. La GCS es también
considerada como una actividad de aseguramiento de la
calidad del software. Esta gestién permitira identificar,
controlar, auditar e informar modificaciones que
invariablemente ocurren mientras se desarrolla el
software y después de que éste se libera a un cliente.

Palabras Claves — Auditorias, Cambio, Control del
cambio, Control de la version, Deposito, Elementos de
configuracion, Gestion de la configuracion del software,
Identificacién, Informe de Estado, Lineas Base..

INTRODUCCION

La Gestion del Cambio es una disciplina que apoya
directamente el desarrollo y mantenimiento del software,
mediante la conservacion de la integridad del producto
antes y después de su puesta en produccion.

El cambio es inevitable cuando se construye software,
aumenta el grado de confusién entre los ingenieros de
software que trabajan en un proyecto. La confusién surge
cuando los cambios:

No se analizan antes de realizarlos,

No se registran antes de implementarlos,

No se reportan a quienes deben saberlo,

No se controlan de forma que mejore la calidad y
reduzca el error.

La Gestion del Cambio es llamada usualmente
Gestidn de la Configuracion del Software (GCS o GC). Se
debe de tener muy claro lo que es Soporte y Gestion de la
Configuracion.

e Soporte: Conjunto de actividades de ingenieria del
software que ocurren después de que éste se ha
entregado al cliente y ha sido puesto en operacidn.

e Gestion de la configuracion del software: Conjunto
de actividades de seguimiento y control que se inician

Babich®

cuando empieza un proyecto de ingenieria del
software y terminan sélo cuando éste se retira de
operacion.

GESTION DE LA CONFIGURACION DEL
SOFTWARE

La Gestion de la Configuracion del Software es un
conjunto de actividades desarrolladas para gestionar los
cambios a lo largo del ciclo de vida. La GCS es una
actividad de garantia de calidad de software que se aplica
en todas las fases del proceso de ingenieria del software.

El resultado del proceso de ingenieria del software es
una informacidon que se puede dividir en tres amplias
categorias:

1. Programas de computadora (tanto en forma de codigo
fuente como ejecutable)

2. Documentos que describen los programas (manuales
tanto técnicos como de usuario)

3. Estructuras de datos (contenidas en el programa o
externas a él)

Estos resultados son elementos que se denominan
colectivamente configuracion del software.

Origen de los cambios

e Nuevas condiciones en el negocio o mercado
(cambios en los requisitos del producto o reglas del
negocio)

e Nuevas necesidades del cliente (modificacién de los
datos que producen los sistemas, funcionalidad que
entregan los productos o los servicios)

e La reorganizacion o el crecimiento o reduccion del
negocio (cambios en las prioridades del proyecto o
estructura del equipo de ingenieria del software)

e Restricciones presupuestales o de calendarizacion
(redefinicion del sistema o producto)

Un escenario de GCS

En la Tabla | tenemos un tipico escenario operativo.
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Involucrado
Gestor del
proyecto
Gestor de

configuracion

Ingenieros  del
Software

Cliente

TABLA |
ESCENARIO TiPICO DE GCS

Actividad

A cargo de un grupo de
software

A cargo de los
procedimientos y politicas
de GC

Responsables del
desarrollo y mantenimiento
del producto de software

Emplea el producto, sigue
procedimientos  formales
para solicitar cambios e

indicar
producto

Elementos de un sistema de gestién de la configuracion

Susan Dart* identifica cuatro elementos que deben estar
presentes en el momento de desarrollar un sistema de
gestion de la configuracion eficaz:

1.

Elementos de componentes: conjunto  de
herramientas acopladas dentro de un sistema de
gestion de archivos (gj.: Base de datos), permiten el
acceso y la gestién de cada elemento de configuracion
del software

Elementos de proceso: serie de procedimiento y
tareas que definen un enfoque eficaz con el cual
gestionar el cambio

Elementos de construcciéon: conjunto  de
herramientas que automatizan la construccién del
software al asegurar que se ha ensamblado un
conjunto adecuado de componentes validados
Elementos humanos: la implementacion de una GCS
eficaz requiere que el equipo de software utilice un
conjunto de herramientas y caracteristicas de procesos

Lineas base

Se definen como un punto del ciclo de vida del
software en el cual se aplica el control de
configuraciones a un elemento especifico de la
configuracion.

Es un concepto de gestién de la configuracion del
software que nos ayuda a controlar los cambios sin
impedir seriamente los cambios justificados.

El IEEE (IEEE Std. No. 610.12-1990) define una
linea base como®:

“Una especificacion o producto que se ha revisado
formalmente y se esta de acuerdo con los resultados,
y que a partir de ahi sirve como la base para el
desarrollo ulterior y que puede cambiarse s6lo por

* Tomado de Pressman Roger [1], 2005, Pag. 799 - 800
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los bugs en el

Metas

Garantizar que el producto se
entregue dentro de cierto periodo

e Garantizar el cumplimiento de
procedimientos y politicas: crear,
cambiar y poner a prueba el cédigo

e Posibilitar el acceso a la
informacion acerca del proyecto

e Trabajar con eficiencia

e Emplea el producto

medio de procedimientos formales de control de
cambio.”

Antes de que un elemento de configuracién del
software se convierta en linea base, es posible realizar
el cambio rapida e informalmente. Sin embargo, una
vez establecida una linea base, metaféricamente se
pasa a través de una puerta giratoria de una sola
direccion. Si los pasos sucesivos generan cambios en
el documento después de una linea base, se requerira
una revision formal y una justificacion de todas las
modificaciones del documento (control de cambios).
La Figura 1 nos indica que cada documento que
resulta del proceso de software, se convierte en Linea
Base, una vez que dicho documento se haya revisado,
corregido y aprobado.



FIGURA 1°
DEFINICION DE LINEAS BASE
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Elementos de configuracion del software

e Un elemento de configuracion del software (ECS) es
la informacién que se crea como parte del proceso
de ingenieria del software.

e Un ECS es un documento, un conjunto completo de
casos de prueba o un componente de un programa
dado (gj.: funcién C++ o un applet de Java).

e Los ECS estan organizados para formar objetos de
configuracion susceptibles de catalogar en la base de
datos del proyecto con un solo nombre. Un objeto de
configuracion tiene un nombre, atributos y esta
“conectado” con otros objetos por medio de
relaciones.

e Los siguientes ECS son el objeto de las técnicas de
gestion de configuraciones y forman un conjunto de
lineas base’:

1. Especificacion del sistema
Plan del proyecto software

N

a. Especificacion de
software

b. Prototipo ejecutable o en papel
4. Manual de usuario preliminar
5. Especificacion de disefio:

a. Disefio preliminar

b. Disefio detallado
6. Listados del codigo fuente

requerimientos  del

a. Planificacion y procedimiento de prueba
b. Casos de prueba y resultados registrados
8. Manuales de operacion y de instalacién
9. Programas ejecutables
10. Manual de usuario
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11. Documentos de mantenimiento
a. Informes de problemas del software
b. Peticiones de mantenimiento
c. Ordenes de cambios de ingenieria
12. Estandares y procedimientos de ingenieria
del software

EL DEPOSITO DE ECS

Al inicio de la ingenieria del software los elementos de
configuracién eran documentos de papel que se
almacenaban fisicamente, esto dio muchos problemas:
dificil de encontrar; no saber realmente cual elemento fue
cambiado, cuando y por quién; la construccién de nuevas
versiones consumia mucho tiempo y era proclive al error;
etc. En la actualidad, los ECS se conservan en una base de
datos o depdsito del proyecto.

El diccionario Webster define la palabra deposito
como®: ““cualquier cosa o persona que se considera como
centro de acumulacion o almacenamiento™. Al inicio el
depdsito era el programador, él tenia que recordar la
ubicacidn de toda la informacion del proyecto, recuperar la
informacion que nunca se habia respaldado por escrito y
reconstruir la informacién perdida. Emplear una persona
como “centro de acumulacién y almacenamiento” no
funciona muy bien. EI papel de la persona (ingeniera de
software) es interactuar con el depésito mediante las

herramientas que tiene integradas.
El papel del depdsito

El deposito ECS es el conjunto de mecanismos y
estructuras de datos que permiten que el equipo de
software maneje el cambio en una manera eficaz (ej.:
sistema de gestién de base de datos).



El depdsito cumple con las siguientes funciones:

e Integridad de los datos: validar las entradas al
depoésito, garantizar consistencia entre  objetos
relacionados y realizar modificaciones.

e  Compartir informacién: distribuir informacién entre
multiples desarrolladores y herramientas, manejar y
controlar los accesos a los datos por parte de multiples
usuarios 'y, cerrar y abrir los objetos para que los
cambios no sean trasladados inadvertidamente hacia
otros.

e Integracion de herramientas: establecer un modelo
de datos al que se puede tener acceso mediante
muchas herramientas de ingenieria del software,
controlar el acceso a los datos y realizar funciones
adecuadas de GC.

e Integracion de los datos: brinda funciones de base de
datos que permiten que varias tareas de GCS se
realicen en uno o més ECS.

e Fortalecimiento de la metodologia: define un
modelo entidad-relacion guardado en el depésito que
implica un modelo de proceso especifico para la
ingenieria del software (el modelo va a definir un
conjunto de pasos que se deben llevar a cabo para
construir los contenidos del depdsito).

e Estandarizacion de los documentos: definicion de
los objetos en la base de datos que conduce a un
enfoque estandar para crear documentos de ingenieria
del software.

El depdsito se define en funcién de un metamodelo.
Para lograr estas funciones el metamodelo determina:

e ;CAmo se guarda la informacion en el depdsito?

e Cémo se accede a los datos mediante las
herramientas?

e COmo visualizan los datos los ingenieros de
software?

e ;CoOmo se da la seguridad e integridad de los datos y
la estabilidad (surgimiento de nuevas necesidades)?

Caracteristicas de la GCS

El apoyo a la GCS requiere que el almacén o depdsito
debe tener un conjunto de herramientas que ofrezca
soporte para las siguientes caracteristicas:

e Versiones: El depdsito debe ser capaz de guardar
todas las versiones para permitir la gestion eficaz de
las liberaciones de producto y permitir que los
desarrolladores regresen a versiones anteriores.

e Gestion del seguimiento de la dependencia y del
cambio: El depdsito gestiona las relaciones entre los
objetos de configuracion que guarda. Es crucial la
habilidad con que se da seguimiento a estas
relaciones, para la integridad de la informacién y la
generacion de productos basados en ella. Por ejemplo:
Modificacion de un diagrama de clase UML; el
deposito puede detectar si las clases relacionadas,
definiciones de interfaz y componentes de cddigo

también requieren modificacion y pueden colocar en
la atencion del desarrollador los ECS afectados.
Seguimiento de requisitos: Habilidad de seguir todos
los componentes, entregables de disefio vy
construccion que resulten de una determinacion
especifica de requisitos; también debe identificar qué
requisitos generaron alguin producto de trabajo dado.
Gestién de la configuracion: Facilita la conservacién
de una serie de configuraciones que representan hitos
del proyecto o liberaciones de produccién.

Rutas de auditoria: Informacion adicional acerca de
cuando, por qué y por quién se hicieron los cambios.

EL PROCESO DE GCS

Este proceso define una serie de tareas que persigue los
siguientes objetivos:

Identificar los elementos que colectivamente definen
la configuracion del software

Gestionar los cambios a uno o mas de dichos
elementos

Facilitar la construccion de diferentes versiones de
una aplicacion

Garantizar que la calidad del software se conserva
conforme la configuracién evoluciona a lo largo del
tiempo

Existen una serie de preguntas que conducen a la

definicidn de las cinco tareas de la GCS. En la Figura 2 se
describe el proceso o las actividades que realiza la GCS.



Esta tarea de

FIGURA 2°
PROCESO DE GCS
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Identificacidn de objetos en la configuracion del
software

identificacién establece estandares de

documentacion y un esquema de identificacion de
documentos.

El control y la gestion de elementos de configuracion

del software requieren:

1.
2.

Nombrar cada uno de los elementos por separado
Organizarlo mediante un enfoque orientado a objetos

Es posible identificar dos tipos de objetos:

1.

Bésicos: Unidad de informacion creada durante:
analisis, disefio, codigo o pruebas. Por ejemplo: una
seccion de una especificacion de requisitos, parte de
un modelo de disefio, codigo fuente para un
componente, 0 un conjunto de casos de prueba.
Agregados: Coleccion de objetos basicos y otros
objetos agregados. Es un mecanismo para representar
una versién completa de una configuracion de
software.
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0 Tomado de Gestién de la Configuracion del Software — Javier Tuya [5], Pag. 6

Cada objeto o elemento tiene un conjunto de

caracteristicas distintivas que lo identifican de manera
exclusiva'®[5]:

Nogakswpe

Identificador (namero, letra, ambos. No ambiguo)
Nombre (descriptivo)

Tipo (documento, codigo, producto de terceros, etc.)
Localizacion

Fecha

Versién (mayor, menor, revision)

Estado (Ej. Para un documento En elaboracién,
finalizado, revisado, aceptado)

Proyecto/producto

Control de la version

Combina procedimientos y herramientas para gestionar
diferentes versiones de objetos de configuraciéon que se
crean durante el proceso del software.

Un sistema de control de la versidon implementa cuatro

grandes capacidades:

1.

2.

Base de datos del proyecto: guarda los objetos de
configuracion relevantes.

Capacidad de gestion de la version: almacena todas
las versiones de un objeto de configuracion.



3. Facilidad de hechura que permita al ingeniero de
software recopilar todos los objetos de configuracion
relevantes y construir una version especifica del
software.

4. Seguimiento de conflictos (seguimiento de bugs):
permiten al equipo registrar y hacer seguimiento del
estado de todos los conflictos destacados — asociados
con cada objeto de configuracién.

Control del cambio

Es la evaluacién y registro de todos los cambios que se
hacen durante la configuracion del software.

James Bach'* define el control del cambio de la
siguiente manera: “El control del cambio es vital. Pero las
fuerzas que lo hacen necesario también lo tornan irritante.
Nos preocupamos por los cambios porque una pequefia
perturbacion en el cédigo puede crear una gran falla en el
producto. Pero también puede resolver una gran falla o
permitir  maravillosas nuevas capacidades. Nos
preocupamos por los cambios porque un solo
desarrollador solitario podria hundir el proyecto; aunque
en las mentes de dichos solitarios se originan ideas

brillantes, y un proceso de control del cambio gravoso
podria desalentarlos efectivamente de realizar trabajo
creativo.”

Bach reconoce que se enfrenta un acto de equilibrio.
Demasiado control del cambio, y se crean problemas;
poco, y se crean otros problemas.

En la Figura 3 se ilustra el proceso de control del
cambio: Se emite una solicitud de cambio; la solicitud
debe ser registrada correctamente para poder realizar el
seguimiento de todo el proceso de cambio; el cambio debe
ser aceptado por la Autoridad de control del cambio
(ACC), los mismos que van a determinar el impacto y
categoria del cambio; es necesario clasificar el cambio de
acuerdo a la prioridad y categoria para su correcto
procesamiento.

Cuando un cambio ha sido aprobado se genera una
orden de cambio en la ingenieria (OCI). La OCI describe
el cambio que se debe realizar, las restricciones y los
criterios de revision y auditoria.

FIGURA 3%
PROCESO DE GESTION DEL CAMBIO
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La ACC puede estar compuesta de una persona (el
gestor del proyecto) o varias personas (representantes de
hardware, software, ingenieria de bases de datos, soporte,
mercadotecnia).

El papel de la ACC es: evaluar el impacto del cambio
mas alla del ECS en cuestion.

™ Tomado de ITIL. Gestion de Servicios Tl — Gestion del Cambio [3]
2 Tomado de ITIL. Gestion de Servicios Tl — Gestién del Cambio [3]

Algunas de las
autoridad son:

interrogantes que aborda esta

e /Cbmo afectara el cambio al hardware?
o ;Como afectara al desempefio?



e /Como modificara la percepcion del cliente acerca del
producto?
e Como afectara la calidad y fiabilidad del producto?

Auditoria de configuracion

La auditoria garantiza que el cambio se ha implementado
correctamente.

¢Como se puede garantizar que el cambio se ha
implementado con propiedad?

A través de:

e Revisiones técnicas formales: correccién técnica del
objeto de configuracién que se ha modificado; se la
debe realizar en casi la mayoria de los cambios
triviales.

e Auditoria de la configuracion del
complementa la revision técnica formal.

e Cuando la GCS es una actividad formal, la auditoria
la lleva a cabo por separado el grupo de
aseguramiento de la calidad.

software:

0 La auditoria de la configuracién asegura que los
ECS correctos se han incorporado en una
construccién especifica y que la documentacion
esta actualizada y es consistente con la version
que se ha construido.

0 La auditoria de configuracion del software
aborda las siguientes preguntas:

1. ¢Se harealizado el cambio especificado en la
orden de cambio de ingenieria (OCI)? ;Se
han incorporado modificaciones adicionales?

2. ¢Se ha realizado una revision técnica formal
para evaluar la correccion técnica?

3. ¢Se ha seguido el proceso de software? ;Se
han aplicado adecuadamente los estandares
de ingenieria del software?

4. El cambio se ha resaltado en el ECS? ;Se
han especificado la fecha y el autor del
cambio? ¢Los atributos del objeto de
configuracion reflejan el cambio?

5. ¢Se han seguido los procedimientos de GCS
para destacar el cambio, registrarlo e
informar de é1?

6. ¢Todos los ECS relacionados se han
actualizado de manera adecuada?

Informe de estado

El informe de estado de la configuracion (IEC), es
también Ilamado contabilidad de estado.

El IEC es una tarea de GCS que responde las
siguientes interrogantes:

¢ Qué ocurrié?

¢Quién lo hizo?

¢Cuando ocurrié?

¢ Qué otra cosa sera afectada?

El flujo de informacion del proceso de IEC lo
observamos en la Figura 4. Al asignarse una identificacion
nueva a un ECS se efectla una entrada de IEC. Cada vez
que la ACC aprueba un cambio (se expide una OCI) se
genera una entrada en el IEC. Al realizarse una auditoria
los resultados se reportan como parte de la tarea de IEC.

El resultado del IEC es posible colocarlo en una base
de datos. Por Gltimo se genera un IEC con regularidad y su
finalidad es mantener a los gestores y profesionales alertas
ante los cambios importantes.

FIGURA 48
PROCESO DE IEC (INFORME DE ESTADO DE LA CONFIGURACION)
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GESTION DE LA CONFIGURACION PARA
INGENIERIA WEB

De forma muy breve detallaremos que esta gestion es
similar en muchos aspectos a la GCS para el software
convencional, sin embargo:

e Cada una de las tareas principales de GCS se deben
destacar para hacerlas tan simples como sea posible.

e Se deben implementar provisiones especiales para la
gestion del contenido.

RESULTADOS

e La Gestion del Cambio es uno de los temas mas
importantes dentro de la gestién de proyectos de
software, trata delos cambios que se requieran
realizar al software durante todo su ciclo de vida. En
este campo los cambios estan a la orden del dia y
deben ser tratados de manera formal no se debe
realizar un cambio a la ligera, se debe analizar,
aprobar, desarrollar, implementar y documentar el
cambio requerido.

e La experiencia en la exposicion del fue agradable e
interesante ya que tuvimos la oportunidad de
compartir y debatir sobre el tema, con ejemplos reales
utilizados diariamente.

CONCLUSIONES

e El cambio incontrolado en un proyecto de ingenieria
de software conduce rapidamente al caos.

(1]

[2

(31

(41
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(71

La identificacion, el control de la version y del
cambio, la auditoria y generacion de reportes ayudan
al grupo de software a mantener el orden

Los informes de estado mantienen a los gestores y
profesionales alertas ante cambios importantes

Un proceso de gestion de cambios proporciona un
rastreo completo y preciso de todos los cambios que
son pertinentes al proyecto.
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