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RESUMEN: La Gestion de la Configuracion del Software (GCS) es un proceso de ingenieria, que indica
procedimientos técnicos para el control y mejora de la calidad del software. Los subprocesos o fases que
lo conforman son: Identificacion de la Configuracion, Control de Cambios, Control de Versiones,
Informes de Estado, Auditoria de la Configuracion. Cada una de las fases tiene pardmetros para procesos
de control que buscan la integracion de las actividades relacionadas con el desarrollo del software desde
las primeras fases, asignando roles y responsabilidades al personal de trabajo, para llegar a obtener un
producto software de calidad; de esta manera se puede realizar un cambio o mantenimiento de una manera
eficiente. Como contribucion, el presente trabajo muestra el disefio de una metodologia personalizada de
GCS para una empresa, la cual fue realizada en base a un analisis comparativo entre el estandar ISO/IEC
12207, la metodologia Métrica Version 3, y el proceso RUP. Como resultado se han obtenido procesos
claramente definidos para la identificacion de los elementos de configuracion, control de cambios y el
control de versiones mediante herramientas software.

Palabras Clave: Gestion de la Configuracion del Software, Control de Versiones, Identificacion de la
Configuracion, Control de Cambios.

ABSTRACT: Software configuration management (SCM) is a software engineering process, which gives
technical procedures to control and increase software quality. The sub process or phases are:
Configuration identification, change control, versioning control, status reporting, and configuration audit.
Each one of these phases set parameters for procedures and control in order to integrate development
activities since the beginning of software life cycle, establish roles and team responsibilities so we can get
a software quality product so we could easily do a change or give maintenance in a efficient way. The
main the contribution of this paper is to design a personalized approach to SCM for a company, which was
carried out based on a comparative analysis of the ISO / IEC 12207, the methodology metric version 3,
and RUP process. As a result we were obtained, a clearly defined process for the identification of
configuration items, change control and version control using software tools.
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1. INTRODUCCION

El cambio es un factor que se encuentra presente durante todo el ciclo de vida del software, por lo que es
muy importante llevar un control y registro riguroso del mismo. Este control debe ir orientado a reducir
errores, aumentar la calidad y productividad; asi como, evitar los inconvenientes que puedan causar una
mala sincronizacion de los elementos de configuracion del software.

Uno de los problemas en las empresas de desarrollo de software es el no contar con procesos bien
definidos o hacer mal uso del proceso de Gestion de Configuracion del Software (GCS), tal es el caso de
la empresa auspiciante. La GCS es un proceso de ingenieria, que indica procedimientos técnicos para el
control y mejora de la calidad del software. Los subprocesos o fases que lo conforman son: Identificacion
de la Configuracion, Control de Cambios, Control de Versiones, Informes de Estado, Auditoria de la
Configuracion. Cada una de las fases tiene parametros para procesos de control que buscan la integracion
de las actividades relacionadas con el desarrollo del software desde las primeras fases, asignando roles y
responsabilidades al personal de trabajo, para llegar a obtener un producto software de calidad; de esta
manera se espera el poder realizar un cambio o mantenimiento de una manera eficiente [1]. El aporte del
presente trabajo es el disefio de una metodologia personalizada de GCS para una empresa auspiciante, la
cual fue realizada en base a un analisis comparativo entre el estandar ISO/IEC 12207 [2], la metodologia
Meétrica Version 3 [3], y el proceso RUP [4]. Obteniendo como resultado procesos claramente definidos
para la identificacion de los elementos de configuracion, control de cambios y el control de versiones
mediante herramientas software.

Para el desarrollo del proyecto se procedio a realizar una investigacion bibliografica de metodologias y
estandares relacionados con la GCS. Tomando como marco de referencia las fases del proceso de GCS, se
realizé un analisis comparativo entre las metodologias Métrica v3, RUP y el estandar ISO/IEC 12207,
buscando determinar sus fortalezas y debilidades. Este estudio inicial fue la base para disefiar un proceso
de GCS que resulte aplicable a la empresa auspiciante. Se definieron roles y responsabilidades para
realizar las actividades disefiadas para el control de cambios, identificacion de los elementos de
configuraciéon y realizacion de pruebas que involucran un correcto proceso de GCS. Otro punto
importante desarrollado fue la busqueda y definicion de las herramientas informaticas que brinden un
soporte adecuado al proceso de control de versiones.

Durante la implementacion de los procesos disefiados y la implantacion de las herramientas para el
control de versiones, se debid enfrentar inicialmente la resistencia al cambio, una vez que los usuarios
evidenciaron los beneficios del trabajo en base a lineamiento claramente definidos, se consiguio el
involucramiento de todos los participantes.

El resto del articulo ha sido organizado de la siguiente manera: La seccion 2 describe un resumen del
marco tedrico que se utilizd6 de referencia. La seccion 3 muestra el analisis comparativo entre las
metodologias y estandares, el planteamiento de una metodologia propuesta, la implementacion de la
metodologia, las conclusiones y recomendaciones. La seccion 4 muestra los resultados alcanzados. Del
monitoreo realizado, se pudo evidenciar una mejora del proceso de desarrollo de software, ya que se
disminuy6 el 36,36% de errores; demostrando la efectividad del proceso disefiado. Finaliza con las
conclusiones derivadas del presente trabajo.

2. MARCO TEORICO

Para realizar el andlisis comparativo se seleccionaron metodologias y estandares que cumplen o
involucran a la Gestion de la Configuracion del Software, con esto se obtuvo la adaptacion de las
actividades segun los requerimientos y forma de trabajo de la organizacion en la cual se implement6 la
GCS.
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2.1 Gestion de la Configuracion del Software

“La Gestion de la Configuracion del Software (GCS) es una actividad de autoproteccion que se aplica
durante el proceso del software” [1]. La GCS compromete factores como la identificacion de la
configuracion, control de la configuracion, informes de estado, revision, crear procesos de administracion
y equipo en trabajo para asi mejorar las actividades y software desarrollado [5].

2.2 Beneficios de la Gestion de la Configuracion del Software

El proceso de la gestion de la configuracion del software tiene varios beneficios en la organizacion en la
que se lo practique. Desarrolladores, “testers”, jefes de proyecto, personal encargado de la calidad del
sistema y los clientes pueden obtener beneficios del proceso de la gestion de la configuracion del
software; entre los siguientes [6]:

i. Provee la habilidad de dar seguimiento a los cambios durante el desarrollo, sea este secuencial o en
paralelo.

ii. Organiza las tareas y actividades que mantienen la integridad del software.
iii. Asegura la configuracion correcta del software.

iv. Asegura que los ingenieros implementen cambios correctamente en la linea base o en la version del
software.

v. Ayuda a reducir el costo de la mantencion del ciclo de vida del software, que puede ser facilmente
excedido.

vi. Provee informacion para reportes que pueden ser facilmente generados.
vii. Permite realizar auditorias rapidas y faciles.
viii. Ayuda en la produccion de un software de mayor calidad.

2.3 Metodologias y estandares que involucran a la GCS
2.3.1 Métrica Version 3

Métrica V3 es una metodologia Ttil para la sistematizacion de actividades que permite definir cuales son
las necesidades de la GC de los diferentes sistemas de informacion. La Gestion de la Configuracion viene
dada como una interfaz mostrada en la Fig 1. que consiste en la aplicaciéon de procedimientos tanto
administrativos como técnicos durante el desarrollo, y posterior mantenimiento del sistema de
informacioén; teniendo como finalidad identificar, definir, proporcionar informacién y controlar los
cambios en la configuracion del sistema, asi como modificaciones y versiones de los mismos [3] .
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Figura 1.  Estructura Métrica V3 [3]
33



Revista DECC Report, Tendencias en Computacién. Vol. 1, No. 3, 2011

2.3.2 ISO/IEC 12207 (Proceso del Ciclo de vida del Software)

Es un estandar internacional que muestra el proceso del ciclo de vida del software, actividades y tareas
que son parte de un gran sistema. Dentro de todo este proceso se encuentra la Gestion de configuracion
como un proceso de apoyo del ciclo de vida del software como se indica en la Fig 2., que identifica, define
y establece la linea base de los elementos software de un sistema, controla modificaciones y liberaciones
(releases) de los elementos; informa ademas el estado de cada uno de los elementos y peticiones de
modificacion; asegura la completitud, consistencia y correccion de los elementos; y controla su
almacenamiento, manipulacion y entrega [2].

PROCESOS PRINCIPALES PROCESOS DE APOYO
DEL CICLO DE VIDA DEL CICLO DE VIDA
Adguisicién l Documentacidn |
I Gestidén de la Configuracion
Suministro
I Aseguramiento de la ‘
Calidad
I Verificacion l
Operacién
’ Validaciéon ‘
Desarrollo Eu ;
I Revisién Conjunta ‘
Mantenimiento I Auditoria ‘

| Solucién de Problemas |

PROCESOS ORGANIZATIVOS DEL CICLO DE VIDA

| Gestidn | ‘ Infraestructura |

Recursos |

| Mejora | ‘ Humanos

Figura 2. Grupos de procesos del ciclo de vida del software [5].

2.3.3 RUP (Rational Unified Process)

Es un proceso de Ingenieria de Software que abarca la asignacion de tareas y responsabilidades dentro
de una organizacion de desarrollo [4]. El objetivo de RUP es producir software de calidad que resuelva
las necesidades y requerimientos de los usuarios cumpliendo tiempo y presupuesto establecido.

La Gestion y configuracion de cambios ilustrado en la Fig 3., tiene como objetivo controlar y mantener
la integridad de los productos que incluyen un proyecto mediante la gestion de solicitudes de cambios,
plan de configuracion del proyecto y control de cambios, creacion de un entorno de gestion de
configuracion del proyecto, supervision e informe del estado de la configuracion, elementos de la
configuracion de entrega y cambios, control de lineas base y lanzamientos [4].
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Figura 3. Disciplinas, fases, iteraciones de RUP [7]

3. ANALISIS COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS

3.1 Identificadores de evaluacion

Se tomaron dos aspectos para la evaluacion de modelos, metodologias o estandares:

i. Especificacion de actividades: Describe las actividades que se deben realizar.

ii. Establecimiento de roles: Se indica a las personas involucradas, con sus roles en las diferentes
actividades.

iii. Herramientas: Existen herramientas en el mercado que permitan la automatizacion de los

procesos.

3.2 Pesos para evaluacion

La Tabla I muestra los valores y su descripcion con los cuales se evaluard a las metodologias y
estandares que dentro de sus procesos involucran a la Gestion de la Configuracion del Software.

TABLA 1. Pesos para Evaluacion Gestion de la Configuracion del Software

Valor Titulo Descripcion
0 Nulo No existe.
1 Cumple Poco Provee poca informacion sobre la forma de ejecutar el proceso.
2 Cumple Provee informacion en una manera satisfactoria sobre la
Medianamente ejecucion del proceso.
3 Cumple Provee informacion en una manera adecuada y clara sobre la
Adecuadamente | forma de ejecutar el proceso.

3.3 Evaluacion del Proceso de GCS

Para realizar el analisis comparativo se seleccionaron metodologias y estandares que involucran a la
Gestion de la Configuracion del Software, con esto se buscara adaptar de la mejor manera a los procesos
seguin los requerimientos y forma de trabajar de la organizacion en la cual se implanté la GCS. La Tabla II
muestra el analisis en cada fase del proceso de GCS con los estandares y metodologias elegido.
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TABLA 1I. Andlisis fases procesos Gestion de la Configuracion del Software

IMPLEMENTACION DEL PROCESO
fcstl;friccllgfl:s Establece Roles TOTAL
ISO/IEC 12207 3 1 4
METRICA V3 2 1 3
RUP 3 2 5
IDENTIFICACION DE LA CONFIGURACION
Especifica Establece Herramien
actip;idades Roles tas TOTAL
ISO/IEC 12207 3 1 0 4
METRICA V3 1 1 0 2
RUP 1 1 1 3
MANTENIMIENTO Y CONTROL DE LA GESTION
DE LA CONFIGURACION
:Fci?veiillfgss Esft::)l;ltsece Herramientas | TOTAL
ISO/IEC 12207 2 1 2 5
METRICA V3 2 2 2 6
RUP 3 2 2 7
INFORME DE ESTADO DE LA CONFIGURACION
:Fcig;illfg:s Esft{z:)l:lesce Herramientas | TOTAL
ISO/IEC 12207 3 1 0 4
METRICA V3 0 0 0 0
RUP 1 1 1 3
AUDITORIA DE LA CONFIGURACION
ii?veiillf(;:s Eslt{:)l;(l:sece Herramientas | TOTAL
ISO/IEC 12207 2 1 0 3
METRICA V3 0 0 0 0
RUP 2 1 1 4

Al concluir con el analisis y evaluacion de las actividades dentro de los elementos funcionales del
proceso de Gestion de la Configuracion del Software, se escogid los procesos de las metodologias y
estandares que obtuvieron la mayor puntuacion; los cuales puedan ayudar a la empresa acoplandose a las
necesidades de la organizacion y asi solucionar los problemas que se busca enmendar.

Con el analisis realizado en la Tabla II, se propuso una metodologia personalizada para la organizacion,
estableciendo actividades, roles, herramientas y entregables durante la implementacion del proceso de
GCS que se muestra en la Tabla II1.
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TABLA III. Resumen metodologia propuesta

ACTIVIDADES ROLES HERRAMIENTAS ENTREGABLE
§ 8 - Definir précticas de Identificacién de la
% g Confl.gu.raclen . , - Lider del Proyecto Politicas para la
E a - Definir précticas para las lineas base Gestion de la
z 4 Configuracion
2 = | - Definir précticas para archivar del Software
- Seleccién de los Elementos de la
Configuracién del Software (ECS)

g - Identificacion de lineas base - Lider del Proyecto

< - Definir esquema de Identificacion - Gestor de la Plan de Gestién

w - Definiciones y establecimiento de Configuracién del dela

g Bibli'otf-:ccas Software . Software Configuracion

g B!bI!oteca de Trabajo - Desarrollador del Software

o Biblioteca de Soporte al Proyecto

E Biblioteca Maestra

2

E Biblioteca Backup
> 4 - Lider del Proyecto | - Venture ERP Software
,9 : - Gestor de la - Power Builder 11.5 - Plan de
5 o |- Plan de Pruebas Configuracién del - Netbeans 6.5.1 Pruebas
S 3 - Casos de Pruebas Sofware - Netbeans 6.7 - Casos de
E 8 - Control de Versiones - Desarrollador - Visual SVN Server Pruebas
z5 - CollabNet Subversion
§ S |- control de cambios - Comité de Control |Client

8
O |- Seleccionar reportes basados en peticiones

w E de cambios - Lider del Proyecto .
0o - Venture ERP Software | Politicas para la
E 8 - G.estor .d,e la Gestién de la
o '<_: Configuracién del Configuracién
2 @ |- Definir frecuencia de reportes Software del Software
\E g |- Realizar Auditoria de la Configuracién Fisica - Gestor de la
© g - Realizar Auditoria de la Configuracién Configuracion del
8 4 Personal Sofware
3 & |- Reporte de Novedades

4. IMPLEMENTACION

4.1 Implementacion del Proceso

Como primer paso se elabord un plan de gestion de la configuracion. El plan describe las politicas con
las que se trabajo, actividades de gestion de la configuracion, procesos, responsables que llevaran a cabo
dichas actividades.

4.2 Identificacion de la Configuracion

La identificacion de los ECS es una de las actividades mas importantes dentro del proceso de GCS ya
que aqui se definieron los elementos que seran controlados como por ejemplo el cédigo, documentos; y
como estos elementos fueron identificados, marcados, numerados [5].

4.3 Control de Versiones

El control de versiones se llevo en los dos ambientes de trabajo que son los que maneja la empresa, uno
Web y otro de ventanas. Se busco una herramienta de versionamiento para cada uno de estas, indagando
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en la Web que sean compatibles con las caracteristicas de los computadores y se puedan integrar con los
IDEs' de desarrollo; tomando en cuenta que sean gratuitos para ahorrar gastos a la empresa. Los IDEs con
los que se trabaja en la organizacion son Netbeans para el ambiente Web [8], y Power-Builder para el
entorno de ventanas [9]. La Fig 4 muestra el disefio para el versionamiento que se implementd para
ambos ambientes de trabajo:

Repositorio g
Check-Out Sheckdn
y/ heck-Out

Check-Out T Check-In

Clientel Cliente n

Cliente 2

Figura 4. Disefio para el versionamiento implementado Venture Venti
La Tabla IV muestra las herramientas que se utilizaron para el control de versiones en los dos ambientes
de desarrollo que posee la empresa Venture Venti, obteniendo asi una mejora en la calidad del software,

coordinacion adecuada entre los grupos de desarrollo, y una mejora en la satisfaccion de los clientes

TABLA 1V. Herramientas para versionamiento

Software Descripcion Framework

Visual SVN Server Herramienta para la creacion y Netbeans 6.5.1 0 6.7.
administracion de repositorios,

creacion de usuarios, que llevara el
control de versiones desarrolladas.

CollabNet Subversion | Plug-in que permite la integracion | Netbeans 6.5.1 0 6.7.
Client de Visual SVN con Netbeans

PB Native Plug-in integrado que permite el Power Builder 11.5
control de versiones en objetos
creados de una manera individual.

4.4 Control de Cambios

Los cambios en objetos se dan por la peticién de un requerimiento de un cliente o por parte del personal
de la empresa para rastrear defectos o agregar modificaciones en el software. Se establecieron procesos
para organizar las actividades que se realizaran, como la evaluacion, informe de la necesidad del cambio,
generacion de una orden, ejecucion y finalmente la revision del cambio realizado [6].

! Integrated Development Eviroment (Entorno de Desarrollo Integrado)
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4.5 Informes de cambio de la configuracion

En esta fase se definieron politicas de entrega de informes de cambios de los elementos de la
configuracion, estableciendo frecuencia, quién sera el encargado de realizar los informes y presentarlos al
lider del proyecto [5].

4.6 Auditoria de la configuracion

Se establecieron dos procesos de control que se podrian realizar como revisiones técnicas formales y
auditorias de configuracion del software y asi poder a futuro completar el proceso de gestion de la
configuracion del software mediante un control de los cambios que han sido realizados en los diferentes
elementos de la configuracion [7].

5. EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Evaluacion de objetivos alcanzados

La Tabla V muestra la evaluacién por objetivos como resultado del procedimiento de comparacion
realizado

TABLA V. Evaluacion de objetivos

Accién Objetivo Resultado
Identificacion de la Identificar los ECS(Elementos Se definieron los ECS necesarios
configuracion de Configuracion de Software) para llevar un control de los

mismos
Control de cambios Disefiar e implementar el Controlar las modificaciones de
proceso de control de cambios los elementos de configuracion
realizadas por el equipo de
trabajo.
Control de versiones Definir la mejor herramienta Mejorar la calidad del software
para realizar el control de que se entrega a los clientes
versiones

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos, hay que tomar en cuenta un aspecto importante sobre
la GCS. Sin una identificacion adecuada de los elementos de gestion no sera posible realizar un proceso de
GCS adecuado y 6ptimo ya que sin una base apropiada el resto de procesos se verd afectado y se
encontraran incongruencias en los procesos y actividades de gestion de configuracion.

5.2 Mejoras obtenidas

Al haber finalizado la implementacion de procesos de GCS en la empresa auspiciante se puede
evidenciar una mejora considerable en los Ultimos 9 meses con los reportes basados de registro de
novedades del sistema ERP de Venture mostrados en la Tabla VI. Indicandonos mejoras al utilizar la
gestion de la configuracion del software en una forma gradual pudiéndose demostrar que las fallas mas
graves como el error de programacion nivel 3, error de soporte nivel 3 y no realizar control de calidad
nivel 3 se disminuyeron en un 100%; mientras que otros problemas se redujeron en porcentajes desde un
11.11% hasta un 75% lo que son unos claros indicadores de que el proceso ha ayudado a mejorar los
procesos de GCS y calidad del software en la organizacion.
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TABLA VI. Mejoras obtenidas con el proceso de GCS

Abr-Dic | Ene-Sep
Problema 2010 2011 Diferencia
Error de programacion nivel 1 7 5 -2
Error de Programacion nivel 2 2 2 0
Error de Programacion nivel 3 6 0 -6
Error de soporte nivel 3 3 0 -3
No actualizar codigo en el servidor 9 8 -1
No cumplir estandares 12 3 -9
No realiza control de calidad 1 1 0 -1
No realiza control de calidad 3 3 0 -3

NOTA: La valoracién de los procesos en la Tabla VI esta definida con escala de 1 a 3,
donde 3 es un tipo de falta de gravedad alta

6. TRABAJOS RELACIONADOS

No se encontrd ningun trabajo en el cual en base a propuestas de procesos de GCS se disefie una
metodologia personalizada para la implementacion en una organizacion, sin embargo si existen trabajos
que de una forma general hablen sobre el proceso de GCS. Asi por ejemplo el trabajo propuesto por [10]
titulado Software Configuration Management. En este mismo contexto, el trabajo propuesto por [11]
titulado Version models for software configuration management

7. CONCLUSIONES

En base al analisis comparativo considerando el proceso de GCS propuesto por varias metodologias y
estandares, se disefid ¢ implement6 un proceso personalizado de GCS en la empresa de desarrollo Venture
Venti. El cual ayudd a solventar de una forma muy satisfactoria los problemas que se tenia durante el
desarrollo de software. Se disefid6 un proceso de control de cambios bien definido, el mismo que
especifica roles de trabajo y las actividades que cada participante realizara, buscando siempre mejorar la
calidad del trabajo individual y colectivo de los involucrados. En cuanto al proceso de pruebas se planted
un plan y definieron casos de pruebas que empleard el personal encargado del desarrollo, como los
responsables de su control mediante el uso de plantillas, dando como resultado un mejor control de los
cambios efectuados sobre el software. Adicionalmente, se implementaron herramientas de versionamiento
con el objetivo de evitar problemas de cddigos incompletos o con errores para los IDEs de desarrollo con
los que trabaja la empresa, obteniendo una mejor calidad del cédigo desarrollado y reduccion de quejas
por parte de los clientes. Finalmente, al establecer el rol especifico y claro para los empleados en las
diferentes etapas del proceso de GCS, se logré reducir la carga de trabajo obteniendo un mejor
desempefio laboral del personal. Con la integracion de las fases disefiadas para el proceso de GCS en la
empresa auspiciante, se logrd establecer un mejor entorno de trabajo entre los empleados creando mas
confianza en si mismo, seguridad de su trabajo y del resto de personas; ya que los procesos son claros y
las herramientas de control utiles.

Como trabajo futuro, con la implementacion del proceso de GCS se obtiene mejoras notorias en los
procesos de desarrollo de software; el cual podria ser una base adecuada para buscar la aplicacion de un
estandar de calidad de software como la ISO/IEC 9126 (estandar internacional para la evaluacion de la
calidad del software), dando asi a la organizacion un fortalecimiento en el mercado de los productos
software que desarrollan.
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