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Resumen

La mejora de procesos es una estrategia que se utiliza para aumentar la calidad de los productos y ser-
vicios que se desarrollan en una organizacion. Los modelos, estandares y normas incluyen un conjunto de
actividades que permiten seleccionar, disefiar e implementar soluciones informaticas. Ademas, promue-
ven la reutilizacién de componentes, gestion del conocimiento y la utilizacion de las lineas de productos
durante el proceso de desarrollo de software. Durante este proceso se pueden reutilizar partes de algin
software desarrollado anteriormente, y en este caso la reutilizaciéon es indispensable para el desarrollo
rapido de productos y/o componentes de producto, ademas permite reducir los costos y riesgos asocia-
dos al desarrollo. Ademas, se pueden utilizar lineas de productos de software (LPS), las cuales requieren
almacenar sus activos de software en repositorios para asegurar la disponibilidad de activos y apoyar el
desarrollo de los productos de la linea. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se sigue una
estructura que esta dividida en LPS y la documentacion que se genera en el drea asociada al desarrollo
de software se puede realizar en cualquiera de las estructuras definidas. El objetivo de este trabajo es
mostrar los elementos que se tienen en cuenta para mantener y actualizar la politica de reutilizacion de la
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universidad, las herramientas de apoyo al proceso productivo y todos estos aspectos relacionados con la
estructura de LPS que se utiliza en la UCI.

Palabras clave: lineas de productos de software, reutilizacién de componentes, repositorios de softwa-
re; arquitectura en la LPS.

Abstract

Process improvement is a strategy that is used to increase the quality of products and services that are de-
veloped in an organization. The models, standards and norms include a set of activities that allow to select,
design and implement computer solutions. In addition, they promote the reuse of components, knowledge
management and the use of product lines during the software development process. During this process, parts
of previously developed software can be reused, and in this case reuse is essential for the rapid development of
products and / or product components, as well as reducing the costs and risks associated with development. In
addition, you can use software product lines (LPS), which require you to store your software assets in reposi-
tories to ensure the availability of assets and support the development of the line’s products. At the University
of Informatics Science (UCI) a structure that is divided into LPS is followed and the documentation genera-
ted in the area associated with software development can be performed in any of the defined structures. The
objective of this work is to show the elements that are taken into account to maintain and update the reuse
policy of the university, the tools to support the productive process and all these aspects related to the LPS
structure used in the UCL

Keywords: software product lines, reuse of components, software repositories; architecture in the LPS.

Introduccion

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es un centro docente - productor que desarrolla
aplicaciones y servicios informaticos orientados a diversos sectores de la economia y los servicios, dentro
y fuera de Cuba, a partir de la vinculacién formacion - produccién - investigacion como modelo de for-
macion (Mustelier, 2014). La actividad de desarrollo - produccion es soportada por una red de centros,
integrada por 15 centros de desarrollo. Con el propdsito de asegurar la calidad de los productos y ganar en
competitividad, la UCI decidi6 adoptar procesos para el desarrollo de software a nivel de la organizacion.
Después de la revision de varios estandares, normas y modelos se decidi6 utilizar CMMI-DEV para el de-
sarrollo, en su version 1.2 y en su representacion escalonada el nivel 2 (Ramos et al., 2011; Ramos, 2013).

En julio de 2011, la universidad obtuvo la evaluacion del nivel 2 de CMMI en los centros CEIGE (Cen-
tro de Gobierno Electrénico), CEDIN (Centro de Informatica Industrial) y CESIM (Centro de Informa-
tica Médica), reconocido por el SEI de la Carnegie Mellon University; avalando la calidad del proceso de
desarrollo de software que se realizaba. Luego de obtener la evaluacion se decidié en el afio 2015 evaluar
toda la actividad productiva de la UCI con el nivel 2 de CMMI-DEV v1.3 (Concepcidn, 2015). A partir
de entonces se trabaja para evaluar el nivel 3 donde los procesos deben estar bien definidos y descritos en
estandares, procedimientos, herramientas y métodos.

Desde el 2012 la universidad ha orientado el desarrollo de software a cinco 4reas tematicas: Salud, Edu-
cacion, Telematica, Empresa e Industria y Administracion Publica. Cada uno de los centros de desarrollo
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se especializa en una de estas 5 areas y puede agrupar sus proyectos en dominios y/o lineas de productos,
lo que permite reutilizar la documentacion y la arquitectura implementada para otros desarrollos. En la
UCI se cred un Grupo Técnico (GT), el cual tiene como objetivo fundamental organizar y alinear todos
los temas relacionados con la arquitectura en la universidad. El GT definié que el modelo de desarrollo
tecnoldgico de la produccion estara basado en la reutilizacion de activos de software y las arquitecturas
de referencia de soluciones informaticas. Junto al GT trabaja el EPG (Grupo de Ingenieria de Procesos)
encargado de definir, disefiar y documentar los procesos de desarrollo de software de la Universidad.

En la universidad se integraron tres de las areas del nivel 3 de CMMI con el objetivo de definir un
proceso de Ingenieria que tiene como propdsito desarrollar la solucion, a partir de la obtencién de los
requisitos hasta la integracion y entrega del producto. Una de las areas de proceso que integran este grupo
es Solucién Técnica, la cual se encarga de seleccionar, disefiar e implementar las soluciones para los re-
quisitos. Para realizar la documentacion y el desarrollo de los componentes y/o productos se han definido
2 niveles: a nivel de LPS o a nivel de Proyecto / Producto; segtin el objetivo de los proyectos que inicien
deben utilizar uno de estos 2 niveles. Para almacenar la informacion de los procesos y artefactos gene-
rados por los proyectos se utiliza un expediente de proyecto que se encuentra visible en los documentos
publicos del sistema de gestion de documentos administrativos XABAL EXCRIBA.

Como se ha explicado anteriormente en la UCI se sigue una estructura que esta dividida en LPS y la
documentacion que se genera en el area asociada al desarrollo de software se puede realizar en cualquiera
de las estructuras definidas. El problema de esta investigacion se enfoca en como contribuir a la reutiliza-
cion de activos de procesos y componentes, recoleccion de lecciones aprendidas y validacion de las arqui-
tecturas de referencia, que impacte de manera positiva en la disminucién del tiempo, recursos y esfuerzo
dedicados al desarrollo de los componentes y productos. Para dar solucion al problema planteado se traza
como objetivo de este trabajo mostrar los elementos que se tienen en cuenta para mantener y actualizar
la politica de reutilizacién de la universidad, las herramientas de apoyo al proceso productivo y todos los
aspectos relacionados con la estructura de LPS que se utiliza en la UCI.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Se utilizaron para el desarrollo de la investigacion los siguientes métodos cientificos, ademas se anali-
zaron un conjunto de conceptos asociados al problema planteado en trabajo:

Métodos tedricos:

o Analitico - sintético para extraer los elementos mas importantes relacionados con el objeto de
estudio de la investigacion y para realizar un analisis de las diferentes variantes y componentes del
proceso.

« Sistémico para organizar y estudiar toda la informacién encontrada sobre el proceso Solucién
Técnica en los modelos, normas y estandares existentes.

o Modelacion pararealizar el disefio ymodelacion delos elementos yrelaciones del proceso propuesto.
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Métodos empiricos:

« Entrevista para obtener informacién sobre la situacién problematica y la validaciéon de los resul-
tados.

» Observacion participante para conocer la realidad que se estudia mediante la percepcién directa.

o Analisis comparativo: para analizar a partir de criterios de evaluacion, los elementos que tienen
en comun los modelos, normas y estandares revisados, ademas, identificar buenas practicas en el
proceso de desarrollo de los componentes y/o productos.

Analisis de los principales conceptos asociados al trabajo
Linea de Productos de Software

Las LPS se refieren a técnicas de ingenieria para crear un portafolio de sistemas de software similares,
a partir de un conjunto compartido de activos de software, usando un medio comun de produccion. Las
LPS son un conjunto de sistemas de software que comparten un conjunto comun y gestionado de aspectos
que satisfacen las necesidades especificas de un segmento de mercado o misiéon y que son desarrollados a
partir de un conjunto comun de activos de software de una manera prescrita (Espinosa & Salavert, 2016).

La LPS consiste de una familia de sistemas de software que tienen una funcionalidad comun y alguna
funcionalidad variable. La funcionalidad comun descansa en el uso recurrente de un conjunto comun de
activos reutilizables (requisitos, disefios, componentes, servicios web), donde los activos son reutilizados
por todos los miembros de la LPS (Miranda, Casas & Marcos, 2015). El SEI, plantea que una LPS se refiere
a un conjunto de software que comparten caracteristicas y que son desarrollados a partir de un conjunto
de componentes reutilizables. Un enfoque de reutilizacion sistemadtico dentro de una organizacion aporta
beneficios importantes, pero requiere de un esfuerzo significativo (SEI, 2017a).

El objetivo principal de una LPS es reducir el tiempo, esfuerzo, costo y complejidad de crear y mante-
ner los productos de la linea (SEI, 2017b). Las LPS requieren almacenar sus activos de software en repo-
sitorios para asegurar la disponibilidad de activos y apoyar el desarrollo de los productos de la linea. La
autora considera que las definiciones planteadas por los diferentes autores tienen como objetivo comun
que las LPS, son sistemas de software similares y que el uso de las mismas aumenta la productividad, re-
duciendo los indicadores asociados al tiempo, recursos y esfuerzo necesario para desarrollar un conjunto
de productos de software asociados a una linea.

Arquitecturas de referencia para las LPS

Un componente clave es el uso de una arquitectura de linea de productos que permita a la organizacion
identificar y reusar los artefactos. La arquitectura es, en ese sentido, la que asegura la cohesion de la linea
de productos (Zubrow & Chastek, 2003). La arquitectura da una forma estable a todos los productos, indi-
ca los elementos de disefio que son comunes y también como se soporta la variabilidad de cada producto.
De cierta manera, la arquitectura evoluciona a la par de los activos del dominio, e incluye componentes
que sean necesarios para garantizar la variabilidad y otros atributos de calidad deseados (Vazquez, 2011).
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La arquitectura de software de una LPS es un elemento fundamental en los componentes reutilizables
pues es compartida por los distintos productos de una linea. La arquitectura es uno de los activos claves
en cualquier LPS (Bass et. Al, 1997; Bass et. al, 2000). Esta brinda, entre otras cosas, una forma unificada
de representacion de los componentes y las maneras de integrarlos. La arquitectura da una estructura
unica a aquello que es comun a todos los productos y cémo pueden variarse (Stark, 2015). Por otra par-
te, la arquitectura brinda a los sistemas de atributos criticos como fiabilidad, eficiencia, modificabilidad
(Garlan & Shaw, 1994).

La arquitectura genérica de una LPS describe la estructura de toda la familia de productos de esa li-
nea y captura los aspectos comunes y variables. Los aspectos comunes de la arquitectura son capturados
por los componentes de software que son comunes a toda la familia. La arquitectura de dominio tiene
componentes comunes a todos los miembros de la familia, componentes opcionales que son requeridos
por algunos miembros y componentes variantes de los cuales algunos miembros de la familia emplean
distintas versiones. El uso de las LPS en una empresa de software es un proceso complejo, sin embargo,
varios modelos de procesos proponen el desarrollo de software basado en linea de productos. Uno de los
modelos que menciona el uso de LPS es CMMI-DEV.

Reutilizacion de activos, componentes y productos de software

Los activos son los elementos que se reutilizan a lo largo de la vida del software y cada activo es desarro-
llado de forma particular. El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) (IEEE, 2010) considera
que la reutilizacion es el uso de un activo para la solucion de diferentes problemas. Un activo reutilizable
es un elemento tal como disefos, especificaciones, codigo fuente, documentacion, unidades de prueba y
manuales de procedimientos, los cuales fueron disefiados para su uso en multiples contextos. Un activo
puede ser usado en mas de un software o puede ser incorporado dentro de otro active. (Vazquez, 2011)

Los activos se pueden reutilizar en diferentes etapas del ciclo de vida de un producto y permiten dismi-
nuir el esfuerzo, costo y tiempo dedicado al desarrollo. En muchas ocasiones los desarrolladores reutilizan
diferentes componentes y/o activos, lo que permite incrementar la productividad y la calidad de los pro-
ductos. Lo reutilizacion de activos y componentes, permite a los desarrolladores agilizar el desarrollo del
producto y la generacién de conocimiento, incorporando resultados positivos de experiencias anteriores.
De esta manera se capitalizan las ventajas de la reutilizacion, agilizando el proceso e incrementando los
niveles de calidad del producto (Barén, 2012).

Losautores de este trabajo consideran que lasideas y definiciones planteadas anteriormente coinciden en
quela principal diferencia radica en el objeto de reutilizacion, que puede ser un componente, producto o ac-
tivo. También se puede concluir que reutilizar activos, componentes o productos, es una forma de compartir
y generar conocimiento. Una de las ventajas de la reutilizacion es que reduce la cantidad de documentacion
que se debe generar, pues sélo se documentan los nuevos componentes desarrollados. La reutilizacion, no
es solo volver a utilizar funcionalidades desarrolladas y empaquetadas en clases, componentes o servicios.
También puedereutilizarse el conocimiento ylaexperiencia de otros desarrolladores. Existen problemas que
se presentan una y otra vez cuando se desarrolla un producto de software. Todo el conocimiento produci-
do durante el desarrollo de software puede reutilizarse, recopilarse y publicarse en catalogos y repositorios.
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Resultados y discusion

Comparacion de los modelos, estandares y norma revisados

Para el desarrollo de la investigacion, se realizé un analisis bibliografico sobre algunos de los modelos,
estandares y normas internacionales que incluyen actividades asociadas al desarrollo de los componentes
y/o productos: como son MPS.BR, Competisoft, CMMI, ISO/IEC 12207 y IEEE 1074-2006. La evaluacién
se realiza teniendo en cuenta si los modelos, estandares o normas incluyen o proponen:

o politicas, actividades, tareas, productos de trabajo, roles y herramientas.

 actividades y/o tareas para reutilizar activos de procesos y componentes de producto.

« actividades y/o tareas para documentar las lecciones aprendidas en funcién de potenciar la gestion
del conocimiento a nivel organizacional.

 técnicas, estandares y métodos para el disefio, implementaciéon y documentacién del componente
y/o producto.

» actividades y/o tareas para las organizaciones que utilicen lineas de productos durante el desarrollo
de los componentes y servicios.

Como se muestra en la tabla 1 algunos modelos y estandares coinciden en que se deben tener en cuenta
actividades para reutilizar activos y componentes, almacenar lecciones aprendidas y utilizar LPS durante
el proceso de desarrollo de la solucion. Después del andlisis realizado se identificaron las siguientes bue-
nas practicas:

o utilizar LPS durante la ejecucion del proceso de desarrollo de software y la documentacion del
componente o producto.
 reutilizar activos de proceso y componentes de productos.

o recoger lecciones aprendidas relativas al proceso.

Tabla 1. Comparacion entre modelos, estandares y normas revisados. Fuente: elaboracion propia.

Criterios MPS. Competi- CMMI ISO/IEC IEEE 1074-
BR soft 12207 2006
Politicas Si Si Si No No
Actividades y/o tareas No Si Si Si Si
Productos de Trabajo No Si Si No No
Roles No Si No Si No
Herramientas No No No No No
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Reutilizacién Si Si Si Si Si

Gestion de Conocimiento Si Si Si Si Si

Técnicas, estandares y Si No Si No No
métodos para el disefio e

implementacion
Uso de lineas de produc- Si St Si Si No
tos
Estandares de documen- Si No Si No No
tacion

Finalmente se decide utilizar como modelo guia, las buenas practicas definidas en el modelo CMMI
para orientar el desarrollo del proceso Solucion Técnica. Este modelo define entradas, salidas, activida-
des, indicadores, productos de trabajo, técnicas, estandares y métodos para el disefio, implementacion y
pruebas unitarias. CMMI incluye una politica genérica para recoger las experiencias relativas al proceso
y dar soporte a la mejora de los procesos y los activos de proceso de la organizacion. Ademas, incluye
actividades especificas a realizar en caso de que la organizacion utilice un esquema de LPS y promueve la
reutilizacion de activos de procesos y componentes de producto.

Documentacion a realizar para la LPS

Los 14 centros de desarrollo que existen en la UCI siguen una estructura que esta dividida en LPS. La
documentacion que se genera en el area asociada a la arquitectura del software se puede realizar en cual-
quiera de las estructuras definidas en la universidad y que se muestran en la figura 1. A nivel de LPS se
definen los documentos: Guia Base y Configuracion, Componentes de Producto e Interfaces, Arquitectura
Vista de Datos, Arquitectura Vista Entorno de Desarrollo Tecnologico y Arquitectura Vista de Presentacion.
Los documentos: Definicion de Arquitectura de Software, Implementacién del Disefio, Arquitectura Vista de
Proceso, Arquitectura Vista de Sistema se definen a nivel de producto. Es valido aclarar que los documen-
tos que se generan a nivel de LPS se pueden actualizar a nivel de producto. En las vistas a nivel de LPS, se
deben plasmar los aspectos que seas comunes para todos los productos incluidos en esa estructura. En las
vistas a nivel de producto se puede reutilizar la informacion que existe en las estructuras superiores y sélo
se debe actualizar las que sean necesarias, con la informacién especifica de ese producto. A continuacidn,
se muestran los elementos que se tienen en cuenta para mantener y actualizar la politica de reutilizacién
de la universidad, las herramientas de apoyo al proceso productivo y todos estos aspectos relacionados
con la estructura de LPS que se utiliza en la UCL
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Figura 1: Productos de trabajo del drea Solucién Técnica. Fuente: elaboracién propia.

Herramientas que brindan soporte al proceso de desarrollo de software

Para dar soporte al proceso de desarrollo de software, la gestion de los repositorios y activos de softwa-
re reutilizables es necesario el uso de las siguientes herramientas establecidas en la universidad, las cuales
se muestran en la figura 2:

« XEDRO GESPRO: sistema para gestionar los proyectos que se desarrollan en la universidad duran-
te todo su ciclo de vida.

o XABAL EXCRIBA: sistema para gestionar la documentacion e informacién que se genera en cada
proyecto.

» Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer): se utiliza para definir, documentar y pu-
blicar los procesos. Esta informacion se encuentra disponible en todo momento para los responsa-
bles de mantener e implementar los procesos, a través del sitio Mejora de Procesos de Software de
la Universidad de las Ciencias Informaticas.

o GitLab: es donde se almacena el c6digo de cada uno de los productos y/o componentes que se de-
sarrollan y se mantiene a través de un control de versiones.

o Herramientas para el modelado: se utilizan para realizar el modelado de los procesos asociados al
componente y/o producto que se va a desarrollar, se modelan los diferentes diagramas (casos de
uso del negocio y del sistema, clases, despliegue, disefio, matrices, casos de prueba, entidad-rela-
cion), haciendo uso del Visual Paradigm.

« XEDRO GESPRO de la Direccién General de Producciéon (DGP): es donde se organiza la produc-
cién, estandarizando politicas de gestion de las oportunidades de proyectos, de la ejecucién de
proyectos y la infraestructura de desarrollo; implantando plataformas de servicios tecnoldgicos y el
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modelo de desarrollo tecnolégico de la produccion basada en la reutilizacion de activos de software
y las arquitecturas de referencia de soluciones informaticas.

GitLab de las comunidades (codecomunidades): es publico para toda la comunidad universitaria,
pero es gestionado por la DGP.

Gestores de dependencias y administradores de artefactos (Nexus y Toran): se utilizan con el obje-
tivo de gestionar las dependencias necesarias para los diferentes proyectos y brindan la posibilidad
de crear repositorios propios. En el caso de Nexus se utiliza para gestionar las dependencias de
Java, .Net y Python; en el caso de Toran se utiliza para PHP.

PROCESO SOLUCION TECNICA
CcMmMi
3

Utiliza herramientas para la ejecucicn del proceso estandarizar el

desarrclle de
software para la
produccian

gestionar
actividades

gestionar Ia

alp;gce;arh documentacion ll XEDRO
XEDRO coclgo 8 o2 .] ['
\[hcespro © === GESPRO

\ excriBa

definir y documentar
los procesos

realizar

modelsdo de los
o echi EET T
P ess Framework Composar

Visual Paradigm

o« UNIL |

Mejora de Procesos de Software

Figura 2: Relacion de las herramientas utilizadas con el proceso. Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento para la gestion de activos de software en los centros de desarrollo de
la UCI.

El proceso de gestion de activos de software consta de dos niveles: Alta Gerencia y Entidad Desarro-
lladora (centro) y se realiza a través del uso de la Wiki del GESPRO de la DGP. A continuacidn, se explica
cémo funciona el repositorio y catalogo de activos de software de la UCI y en la figura 3 se muestra la
estructura y composicion que se sigue en la UCI:

Los activos son componente o productos ya desarrollados en los proyectos de desarrollo de la UCI.
Todos los activos generados en el centro constituyen el catdlogo de activos del centro.

A nivel gerencial se evaltian los activos y se define si son o no reutilizables para su posterior publi-
cacion a todos los centros.

Todos los activos son evaluados antes de registrarlos en el repositorio de activos, ademas se revisa
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la caducidad del soporte y se actualizan o se desactivan los activos.

o En el dominio del centro de desarrollo se deben identificar los activos necesarios para los desarro-
llos inmediatos o futuros.

o

/ Nivel Alta Gerencia %

[ i

1 . 1

! o . Catalogo de activos i

i | Repositorio de activos . |

! reutilizables :

! :

1 ]

! i

i |

1 1

| Catélogo de activos i

\ }

\\ ¥

R A, _a’

P ————— o e .
{ Nivel Entidad Catalogo de activos Catalogo de activos \
]
t Desarrolladora Centro de desarrollo 1 Centro de desarrolloN | |
i i
i i
i " ---------------- 1 --------------------- |- ----------------------------- ‘: i
b . . Nivel ! !
i || Activo 1 desarrollado Activos N desarrollado i i
. Proyecto 1 :
1\‘ e e e e 2 J,"

__________________________________________________________________________

Figura 3: Procedimiento para la gestion de activos de software en los centros de desarrollo de la UCL

En la figura 4 se muestra los estados por los que transita un activo de software reutilizable en la UCI:

o Definido: estado que adquiere una vez que ha sido publicado.
» Elaborado: estado que adquiere una vez que ha sido elaborado y terminado.

o Certificado: estado que adquiere una vez que ha sido liberado por el Laboratorio de pruebas de la
Direccion de Calidad de la UCL.

o Listo: estado que adquiere una vez que ha sido elaborado, revisado por los administradores del
repositorio, definido por el centro de desarrollo y certificado por el Laboratorio de pruebas de la
Direccion de Calidad de la UCIL.

o Reutilizable: estado que adquiere una vez que tenga todos los metadatos, la documentacién re-
querida, haya sido revisado por los administradores del repositorio, liberado por la Direccion de
Calidad y se encuentre listo para su reutilizacion.

o Publicado: estado inicial que adquiere una vez que ha sido subido al repositorio.

o Desactivado: estado que adquiere una vez que ha sido reemplazado y no tendra soporte por lo que
se decide desactivarlo.
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Figura 4: Estados por los que transita un activo de software reutilizable en la UCIL

Requisitos que debe tener un activo de software reutilizable

Se establece ademas que un activo de software reutilizable debe tener los siguientes requisitos para que
pueda ser reutilizado:

Identificable: debe tener una identificacion que permita acceder facilmente a sus servicios, su cla-
sificacion y busqueda en repositorios de componentes.

Independiente o Auto contenido: debe depender lo menos posible de otros componentes para
cumplir su funcién de forma tal que pueda ser desarrollado, probado, optimizado, utilizado, en-
tendido y modificado individualmente.

Reemplazable por otro componente: se pueda remplazar por nuevas versiones u otro componente
que lo remplace y mejore.

Accesible solamente a través de su interfaz: debe exponer al publico tnicamente el conjunto de
operaciones que lo caracteriza (interfaz) y ocultar los detalles de su implementacién.

Bien documentado: debe estar correctamente documentado, incluyendo sus servicios, para facili-
tar su busqueda si se quiere actualizar, integrar con otros o adaptarlo.

Independiente de la plataforma: debe poder ejecutarse en diversos sistemas operativos.

Finalmente se establece como politica de reutilizacion para toda la universidad que el repositorio de
activos incluye todos los activos publicados en cada una de las instancias del GESPRO de los centros de
desarrollo a través de la sincronizacion de todos en el GESPRO Gerencial. De cada activo se publica solo
los metadatos para garantizar la busqueda, el repositorio donde se encuentran los artefactos se encuentra
protegido o publico de acuerdo a los intereses de la produccién y del centro que genera el activo y estd
almacenado en alguno de los sistemas para el control de versiones disponibles, o desde un gestor de arte-
factos de los mencionados anteriormente.
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Conclusiones

Con el trabajo realizado se puede concluir que el uso de las LPS aumenta la productividad, reduciendo
los indicadores asociados al esfuerzo, coste y tiempo necesario para desarrollar un conjunto de produc-
tos de software asociados a la linea. Esta practica promueve la reutilizacion de activos, componentes y/o
productos de software, ademas del uso de repositorios y catalogos de activos que sirvan como base para
gestionar el conocimiento en una organizacién que utilice algiin modelo, norma y/o estandar de calidad
para mejorar sus procesos. Ademas, se mostraron los productos de trabajo y las herramientas de apoyo al
proceso productivo de la universidad, lo cuales en su conjunto forman parte del proceso de desarrollo de
las soluciones técnicas. Se describi6 el procedimiento que se realiza en la universidad para la gestion de
activos de software en cada uno de los centros de desarrollo, ademas se mostraron los requisitos que debe
tener un componente para que sea reutilizado y los estados por los que debe transitar un activo durante
su ciclo de vida util. Todos estos elementos forman parte de la politica de reutilizacion que se debe utilizar
y que esta definida en la universidad, con el objetivo de realizar una correcta gestion de los componentes
de software reutilizables desarrollados en cada uno de los centros.
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