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Integración en los Proyectos de Ingeniería de Software

Introducción

Este trabajo se realiza para el curso Taller de Gestión y lo motivó a realizarlo es que se observa subjetivamente que las actividades de integración en los Proyectos de Ingeniería de Software (PIS) se realizan con dificultades, de forma poco eficiente para los grupos de trabajo, con mucho esfuerzo y desorganización.

En este documento cuando se usa el término integración es referido a la actividad de integración de componentes y/o subsistemas.

Cuando hablamos de Planificación de la integración nos referimos a la actividad que da como resultado el cronograma de actividades que deben realizarse para lograr las integraciones en cada iteración.

Con la expresión Prueba de integración nos referimos a la prueba de componentes integrados hasta que en su conjunto logren funcionalidad.

Para mencionar estas actividades en su conjunto usamos la expresión actividades de integración.

Este documento tiene la siguiente estructura:

· Objetivo

Esta sección plantea los objetivos del trabajo y las preguntas iniciales que dieron motivación al mismo.

· Plan de trabajo

En esta sección se describe brevemente cual es el plan de trabajo seguido para cumplir con los objetivos.

· Relevamiento de la integración en el PIS

Se describe el relevamiento realizado sobre los modelos seguidos por los grupos de PIS 2003 y sobre como realizaron las actividades de integración los grupos de PIS 2003. Se hace la evaluación de la realización de éstas actividades y se destacan problemas y buenas prácticas.

· Soporte para la integración

Se desarrolla material de soporte para las actividades de integración con el objetivo de aclarar conceptos, explicar problemas y buenas prácticas 

Objetivo

Conocer como se están haciendo las actividades relacionadas a la integración (planificación de la integración e integración) en los PIS que siguen los modelos Java y MoDSGX. Saber si las descripciones de estas actividades en los modelos les sirve para realizar estas actividades o bien conocer prácticas que han adoptado y que difieren a lo expresado en los modelos.

Evaluar que soporte en la definición de estas actividades se puede elaborar para mejorar el trabajo de los grupos de proyecto PIS en la realización de las mismas. En caso que se considere necesario agregar alguna guía o soporte a estas actividades proponerla como anexo a los modelos existentes.

Nos planteamos preguntas que nos gustaría contestar para poder evaluar como se están haciendo las integraciones en los PIS y ver si es necesario realizar algún cambio a la definición de dichas actividades, o sugerencia de realización de la mismas para beneficiar a los estudiantes de estos proyectos.

· ¿Qué objetivos persiguen los estudiantes en las integraciones? ¿estos objetivos están alineados con los objetivos de esta actividad en los respectivos modelos?

· ¿Cuáles son los puntos fuertes de la actividad de integración tal como la realizan?

· ¿Qué roles participan de las integraciones? ¿son los que deberían participar según el modelo? ¿son los que deberían participar realmente para que la actividad sea realizada de la mejor forma?

· ¿Qué puntos débiles o problemas tienen los alumnos al realizar esta actividad?

· ¿Qué relación tiene la integración con otras áreas del proyecto (Gestión de Configuración, Verificación, Gestión de Calidad y Gestión de Proyecto)? ¿cuales son las dependencias con esas áreas? ¿cuáles son los aportes de esas áreas a la integración? 

· ¿Cómo se realiza la planificación de integraciones? ¿quién la realiza?

· Respecto al defasaje entre integración y verificación ¿qué se puede hacer para reducirlo?

Plan de trabajo

Inicialmente hicimos un relevamiento de como se realiza la integración en el PIS y para ello realizamos las siguientes actividades. 

Primeramente analizamos como se describen las actividades de integración en los modelos Java y MoDSGX. 

Luego mediante cuestionarios y reuniones relevamos como se realizaron las actividades de integración en los grupos del PIS del año 2003. A partir de estos cuestionarios y reuniones obtuvimos una visión general de como se realizan las actividades de integración, cuales fueron los mayores problemas a los que se enfrentaron y cuales fueron los éxitos y buenas prácticas que surgieron de la realización de éstas actividades.

En base a los resultados obtenidos y al modelo de proceso RUP elaboramos material de soporte para realizar las actividades de integración que están descriptas en los modelos Java y MoDSGX.

Relevamiento de la integración en el PIS

1. Relevamiento de la integración en los modelos

Para relevar la  integración en los PIS nos referimos al los modelos Java [2] y MoDSGX [3], y a la definición de actividades (planificación de la integración, integración), entregables y roles de integración  y las relaciones entre estas y otras áreas, haciendo énfasis en la implementación (planificación de iteración e implementación) y la verificación (prueba unitaria, de integración y de sistema).

En general las descripciones de las actividades en ambos modelos son escuetas, y si bien explican los pasos a seguir no detallan como se debe realizar cada uno de ellos, ni explicitan la relación entre las actividades de integración y otras áreas muy estrechamente vinculadas a éstas. El estudio del modelo no pone en aviso sobre las dificultades de estas  actividades. Esto provoca que los estudiantes se enfrenten a los problemas inherentes a estas actividades con desconocimiento de ellos.

Las actividades que consideramos dentro de la integración son: 

Del modelo de proceso Java G1-Planificar la Iteración, I3-Planificar la Integración de la Iteración, I9-Realizar la Integración, V2-Planificar la Pruebas de la Iteración, V6-Realizar las pruebas de Integración, V7-Realizar las Pruebas de Sistema.

Del modelo de proceso MoDSGX Ajuste y Control de Desarrollo, Ajuste y Control de Verificación, Integración de Sistema, Verificación del Software, Verificación de Sistema.

La descripción de estas actividades se encuentra en el documento Anexo de Integración en los Proyectos de Ingeniería de Software.

Relevamiento de la integración en la realidad de los proyectos del PIS

El relevamiento lo hicimos enviando cuestionarios a los estudiantes de los grupos de  PIS año 2003, que utilizaron los modelos de proceso Java y MoDSGX. Dentro de nuestra agenda planificamos realizar reuniones con los estudiantes para relevar detalles que no se obtuvieran con los cuestionarios. Se realizó una reunión con un estudiante que se ofreció a darnos su punto de vista sobre las actividades de integración y contarnos su experiencia en este tema en el PIS.

1.1. Reunión con estudiante

En la reunión el estudiante nos planteo como deberían realizarse las actividades de integración en base a su experiencia en el proyecto.

Algunas de las principales ideas que nos transmitió durante la reunión son:

Idea de como hacer la planificación de la integración:

1. Hacer un grafo de precedencia de implementación con fechas.

2. Planificar para que cuando se termine de implementar algo con sentido se comience a verificar.

3. En el plan de integración establecer nombres para la versión resultado de cada integración y que se utilice el mismo nombre de versión en el repositorio.

4. Actualizar la nueva versión en el repositorio con el nombre indicado en el plan de integración.

5.  El verificador toma la versión a verificar del repositorio (éste conoce el nombre de la versión desde el momento que se hizo la planificación de la integración). 

Buenas prácticas:

· En lo referente a los roles participantes de la planificación menciona que el mejor plan de integración surgió de una reunión quincenal, donde el administrador preguntaba a los implementadores cuando terminarían un componente y cuales son los componentes precedentes y los que dependen de él. La reunión fue muy productiva porque se aprovecharon las ideas de todos, y el administrador realizó el grafo de precedencia.

· El responsable de la planificación debería tener una visión administrativa o de gestión más que técnica (para que al hacer la planificación no pierda tiempo en discutir aspectos técnicos).

· Mantener el repositorio con los componentes o subsistemas que tienen funcionalidad verificable y verificarlos antes de integrar.

· Realizar pruebas de integración: pruebas básicas de los subsistemas integrados por parte del integrador, éstas son pruebas de caja blanca de las cosas que suponen que pueden funcionar mal.

Problemas:

· Los verificadores en la generalidad no conocen el sistema la primera vez que verifican.

· Coordinación de las reuniones de integración.

Comentario sobre el proyecto de ingeniería de software:

Sería bueno lograr transmitir a los estudiantes el objetivo del PIS como un todo, que no se considere este proyecto como una oportunidad de programar bastante. Hacer énfasis en el trabajo en equipo. Básicamente ¿qué es lo que tiene para enseñar el PIS?

1.2. Confeccionar cuestionario

Elaboramos un cuestionario con el objetivo que relevar como se realizaron realmente las actividades de integración en los proyectos de los grupos que siguen los modelos Java y MoDSGX.

Con este cuestionario intentamos contestar las preguntas que nos planteamos inicialmente y obtener una visión de la situación real de la integración en los PIS.

Las preguntas del cuestionario y las respuestas al mismo se encuentran en el documento Anexo de  Integración en los Proyectos de Ingeniería de Software.

1.3. Evaluación de los datos obtenidos de los cuestionarios y reuniones

Se comparan los resultados obtenidos de los cuestionarios con la descripción de las actividades en los modelos y si se evalúa si las actividades de integración de los modelos son factibles de realizar y son entendibles fácilmente.

Si fuera necesario realizar alguna reunión con algunos roles de los grupos para averiguar más detalles de como se realiza la actividad de integración.

1.3.1. ¿Cómo se realizaron las actividades de integración?

¿Cuándo?

En general las integraciones se distribuyeron en el tiempo de la siguiente forma: 2 en elaboración y dos en construcción . En muchos grupos se llegó a integrar semanalmente durante la fase de construcción, también la planificación de integración se hizo por semana en este último caso.

Podemos decir que se apegaron a los modelos en ente aspecto salvo para los grupos del integrado los cuales tuvieron que realizar integraciones semanales.

Como mínimo se realizaron cuatro integraciones en todos los grupos, como lo preestablecen los modelos.

¿Cómo?

Integración

En la mayoría de los grupos las integraciones se basaron en el plan de iteración y en cuando estaban listos los componentes a ser integrados. Las primeras integraciones se realizaron integrando todo lo implementado, sin participación de los verificadores y resolviendo en el momento los problemas que surgieron. Muchos de estos problemas implicaban terminar de desarrollar, arreglar errores, errores de interfaz, etc.

En la segunda iteración de la fase inicial se integró sin planificación.

Cuando se dieron cuenta que el proceso de integración no era trivial y requería de planificación, coordinación y participación de más personas, este proceso fue evolucionando, poniendo más énfasis en la planificación, involucrando a más roles que el integrador y modificando la forma en que se realiza la integración. 

Algunas respuestas:

· El implementador realiza pruebas unitarias de los componentes, que son integrados por el integrador y luego se envía el ejecutable al responsable de verificación.

· Los subsistemas pequeños se integran a un subsistema más grande por el implementador responsable del subsistema más grande. Un verificador verifica el subsistema pequeño, y otro verificador verifica el subsistema integrado.

· Se integran componentes con sentido, incrementalmente hasta llegar a la integración total.

· Se integra por casos de uso, se prueba la parte integrada y si está muy relacionada con otra se prueba la última también.

· Los implementadores integran componentes hasta obtener un subsistema y luego el integrador integra los subsistemas.

Planificación de integración

En general todos los grupos se basaron en las fechas de implementación o sea en el plan de iteración. No consideran el orden en que se integrarán los componentes más que la fecha de fin de implementación y al planificar la integración no se considera cambiar el orden de implementación para hacer una integración más eficiente. En general no se tiene en cuenta la verificación al momento de planificar la integración y las actividades de verificación se adaptan a los tiempos de la integración. 

A las preguntas de cómo se hizo la planificación la mayoría respondieron describiendo las actividades de integración y no las de planificación de la integración.

Dentro de las respuestas que si describieron la planificación se encuentran las siguientes:

· Las integraciones se planificaron durante reuniones de implementadores, basándose en el plan de iteración, en las fechas en que estos terminarían de implementar los componentes y se establecieron las fechas en que cada implementador debía entregar sus componentes a un responsable de integrar. Las fechas de verificación dependen de las de integración.

· La integración se planificó en base a integración de casos de uso con sentido en forma incremental para cada iteración. El mecanismo para lograr la planificación fue que el Administrador en la reunión quincenal preguntaba a los implementadores sobre la precedencia de sus componentes y armando un grafo de precedencia de los componentes para determinar el orden de integración.

· Para planificar la integración se utilizó fundamentalmente el plan de iteración. El plan de integración también era recibido por el área de verificación para coordinar la verificación del producto.

· Se planificó la integración en las reuniones quincenales determinando las integraciones en base a las muestras de prototipos.

Verificación

En general no se hizo prueba unitaria, se integró y luego de la integración se realizó una prueba  básica por parte de los implementadores, a esta prueba denominamos prueba de integración. De esta prueba no se hicieron reportes por lo que no quedó registro de los errores encontrados en esta etapa. Luego el software integrado pasa a ser probado por los verificadores, a esta prueba denominamos prueba de sistema.

En un grupo realizaron una segunda línea de verificación dentro del área de implementación. El responsable de implementación recibía todos los módulos a integrar, los integraba y realizaba una verificación del producto antes de liberarlo al área de verificación. Esto aumentó la tasa de detección de errores, ya que le daba una perspectiva más técnica y profunda a la verificación. Debido a que el Responsable de Implementación estaba en contacto con todos los módulos, tenia una visión más precisa de cómo estaba implementada cada funcionalidad. Luego el área de verificación complementaba estas pruebas, fundamentalmente con pruebas basadas en casos de uso. Sin embargo, la mayoría de los errores detectados ocurrieron en esta línea de verificación dentro del área de implementación.

Durante las últimas semanas del proyecto también algunos implementadores que iban quedando ociosos pasaron al área de verificación para fortalecerla y darle una perspectiva más amplia. Según manifestaron los verificadores, esto les ayudo a entender mejor el funcionamiento del producto y a poder probarlo mejor.

¿Quiénes?

Integración

· Integrador, verificador y responsable del componente o subsistema.

· Implementadores, a veces responsable de verificación e implantación.

· Arquitecto, verificador, implementadores.

· Implementadores, especialistas técnicos.

· Implementadores.

· Implementadores y verificadores.

· Administrador, Arquitecto e Implementadores.

Planificación de integración

· Responsable de implementación e implementadores.

· Arquitecto, verificadores e implementadores.

· Implementadores, Administrador.

· Responsable de Implementación y el Responsable de Verificación.

· Administrador, Arquitecto e Implementadores.

Verificación

Prueba unitaria

· Implementadores

Prueba de integración

· Implementadores

· Verificador e implementador

Prueba de sistema

· Verificadores

¿Cuánto? 

Integración

Todos los grupos mencionaron que las integraciones requieren mucho esfuerzo aún en los momentos en que se hacían más organizadas.

El esfuerzo incurrido supera al planificado en la mayoría de los grupos.

1.3.2. Problemas

· No siempre se mantiene el repositorio, lo que ocasiona problemas de versionado y produce que se integren versiones no actualizadas o no esté en el repositorio la última versión para verificar.

· No siempre se hacen reportes de pruebas de integración (es difícil aprender de la integraciones, y evaluar errores más comunes para no volver a cometerlos, es difícil volver a la versión inicial antes de comenzar a integrar si no se registran los cambios hechos durante la integración, registrar cambios hechos por alguien que no es el responsable del componente).

· En las integraciones hechas solo por el Integrador existe el problema de desconocimiento de los componentes o subsistemas que se integran e imposibilidad de resolver en el momento problemas que surgen al integrar. Esto lleva a retrasar la integración.

· Poca planificación de integración hace que las actividades de verificación solo comiencen una vez que ha terminado la integración de toda la iteración. Cuando en realidad con una buena planificación se podrían liberar subsistemas antes de fin de iteración que pueden ser verificados antes de la integración final de la iteración.

· Los verificadores verifican subsistemas que están siendo modificados.

· Las componentes a integrar no siempre están probados.

· No hay disponibilidad de recursos para realizar la integración (no hay previsión de tiempo para realizar las integraciones).

· Falta de comunicación relacionada a la actividad de integración.

· Demora en la liberación de un ejecutable que se pudiera verificar, lo que atrasa también las tareas de verificación. 

· La complejidad de la actividad Integración requiere mucha comunicación, coordinación y cumplimiento de plazos.

1.3.3. Éxitos y buenas prácticas

· Necesario para la integración son: correcto diseño e implementación de los componentes, por lo menos una verificación mínima de los mismos (pruebas unitarias), para que no recaiga en los “integradores”, mantenimiento del repositorio y planificación de la integración.

· Luego de realizada la integración, mantenimiento del repositorio y verificación del sistema.

· Secuencia: planificar la iteración, integración y verificación en forma coordinada, definir responsables de las integraciones idóneos para cada integración (según la complejidad de los subsistemas a integrar).

· Hacer módulos de prueba (stubs) de los componentes para facilitar la integración, para que quien integra sepa como usar ese componente, y quien lo prueba pueda tener conocimiento de como se usa el componente.

· Hacer integraciones con mayor frecuencia ayudó a realizar integraciones más chicas y a detectar más rápidamente algunos problemas.

· El hecho de hacer una verificación de integración por parte del integrador (implementador) antes de pasar lo integrado a verificación aumentó la detección de errores técnicos y permitió a los verificadores realizar pruebas funcionales sobre ejecutables más estables.

· La participación del Responsable de Verificación en la planificación de integración, en vistas a que participe en las Pruebas de integración.

· Mantenimiento del repositorio. Los grupos que hicieron buen uso del repositorio no tuvieron problemas de versiones al momento de integrar y verificar.

· Establecer días fijos para la integración ayudó a organizar el trabajo.

· Especificar más detalladamente la secuencia de pasos a seguir durante la integración.

Soporte para la Integración

Introducción

En la evaluación de los datos obtenidos de los cuestionarios y reuniones con los estudiantes de PIS año 2003 se detectaron buenas prácticas y problemas que junto con recomendaciones de RUP dieron origen a la propuesta que se presenta en esta sección.

Objetivo

El objetivo de la propuesta es brindar soporte a las actividades de integración que se describen en los modelos de proceso Java y MoDSGX.

· Se explicitan las dependencias de las actividades de integración de las actividades de otras áreas con el objetivo de lograr un proceso de integración efectivo.

· Se describen el perfil y las responsabilidades del rol integrador.

· Se dan recomendaciones para planificar las integraciones de modo de hacer integraciones incrementales que permitan realizar pruebas lo más paralelamente posible a al desarrollo en la iteración.

· Se describe el flujo de la integración.

· Se intenta anticipar los problemas de las actividades de integración.

· Se mencionan consejos para realizar cada actividad.

Desarrollo de la propuesta

Flujo de actividades de integración y otras áreas
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Figura 1 – Flujo de trabajo recomendado para una iteración.

El flujo se propone para lograr una integración efectiva de componentes.

Las actividades propias de integración se detallarán en secciones posteriores de esta documento.

A continuación se comenta el flujo de trabajo.

1. Identificar Casos de Uso de la Iteración.

A partir de los casos de uso que se realizarán en la iteración (Alcance del Sistema), se identifican los componentes y subsistemas de implementación necesarios para su implementación (Modelo de Diseño, Modelo de Implementación).

2. A partir de estos componentes y subsistemas identificados se planifica la integración y las pruebas de integración.

3. Se implementan los componentes y deben ser probados unitariamente por los implementadores previo a la integración para que la integración sea efectiva.

4. Se sugiere que se implementen módulos de prueba correspondientes a los componentes que serán integrados y que se coloquen en el repositorio junto con los componentes implementados.

5. Se realiza la integración de componentes y se hace la prueba de integración.

6. Se colocan en el repositorio los componentes y/o subsistemas resultantes de la integración.

7. Estos componentes y/o subsistemas integrados son tomados del repositorio por el área de verificación para realizar las pruebas funcionales.

8. Se repite el proceso de integración hasta que se hayan integrado todos los componentes y/o subsistemas planificados para la iteración.

9. Cuando se integraron todos los componentes y/o subsistemas planificados para la iteración se coloca en el repositorio el sistema integrado.

10. El área de verificación toma del repositorio el sistema integrado y realiza las pruebas del sistema.

Integrador

¿Qué?

Es el responsable de realizar la planificación de la integración, la integración de los componentes y/o subsistemas para generar incrementalmente el sistema y las pruebas de integración.

El Integrador lo definimos para referirnos al rol o roles que sean responsables de las actividades de integración.

¿Quiénes?

Este rol puede ser desempeñado por una sola persona que actúa como integrador y verificador cuando la integración es simple. En caso que sea necesario, por la complejidad del sistema, podrá ser desempeñado por más personas que desempeñan los roles de integrador y verificador por separado. Dentro de las personas que se asignen a este rol siempre deberá existir un implementador.

¿Qué debe saber?

Debe conocer la arquitectura, la forma en que se tiene que realizar la integración, manejo del repositorio, conocer la plataforma de desarrollo, sistema operativo y lenguajes de script para auxiliarse durante la integración. Por estos requerimientos puede ser conveniente que en lugar de hablar de Integrador se hable de equipo integrador, conformado por personas que desempeñen más un rol en su conjunto, debido a que una sola persona probablemente no tenga el conocimiento suficiente para realizar la integración.
Actividades

I3 -  Planificar la Integración de la Iteración

Descripción

Esta actividad tiene como objetivo planificar el orden de integración y asignar responsables de integrar los componentes implementados para lograr la integración total de la iteración. El proceso de integración generalmente es muy complejo y puede ocasionar un gasto excesivo de recursos si no existe una buena planificación para la integración.  

1. Identificar componentes y/o subsistemas

Se establece que es lo que se va a implementar en la iteración, la asignación de recursos de la implementación, y el esfuerzo necesario para realizarlo. 

Basándose en los casos de uso o escenarios que se implementarán en la iteración  identificar que componentes o subsistemas participan en la realización de los casos de uso y escenarios a implementar. Luego se identifican otros subsistemas necesarios para crear el subsistema integrado. También se deben identificar los “stubs” necesarios para realizar la integración y los responsables de proveerlos. Para cada componente y/o subsistema a integrar se debe indicar la versión del mismo que se integrará.

2. Definir proceso de integración

Luego hay que ver en que orden se implementan los componentes de forma de lograr una integración incremental bottom-up durante la iteración teniendo en cuenta la jerarquía de compilación de los componentes. La integración incremental permite liberar subsistemas integrados que se verifiquen antes del final de la iteración, logrando de esta forma paralelizar las actividades de implementación y verificación, obteniendo además una mayor retorno de la verificación hacia la implementación. 

Para facilitar el proceso de integración se pueden definir conjuntos de integración formados por los componentes y/o subsistemas identificados previamente. Un criterio para que varios componentes y/o subsistemas formen un conjunto de integración puede ser que estos sean usados frecuentemente como un grupo. 
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Figura 2- Se define un conjunto de integración con todos los componentes y/o subsistemas necesarios para compilar y ejecutar A.

Para lograr una integración incremental se pueden definir series de integraciones hasta llegar a la integración planificada para la iteración. Para cada integración se define que subsistemas la componen y que subsistemas estarán como stubs.
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Figura 3 - En la figura se muestra una integración planificada para ser hecha incrementalmente en tres integraciones.

3. Cronograma de integración

Luego de la realización de los pasos previos se obtienen las fechas de liberación de los componentes implementados lo que permite obtener las fechas de integración, luego se calculan las fechas de liberación de los subsistemas integrados y a partir de estas las fechas de las pruebas de integración y de sistema. Toda esta información se registra en el plan de integración de la iteración.

4. Evaluar plan de integración

Evaluar si el plan de integración es realizable y si permite localizar errores fácilmente. Esto es si está bien coordinado con el desarrollo de los componentes.

El proceso de integración debe permitir ir verificando componentes y/o subsistemas integrados de forma tal que se detecte la mayor cantidad de errores antes de llegar a la integración total del sistema.

Para evaluar el plan de integración conteste las siguientes preguntas:

· ¿El orden de integración facilita la detección de errores?

· ¿El orden de integración hace que la cantidad necesaria de stubs sea mínima?

· ¿El orden de integración esta coordinado con el orden en que se implementan los componentes?

Roles responsables e involucrados

Para integraciones complejas en esta actividad el rol integrador debería estar formado al menos por Implementador, Arquitecto y Responsable de Verificación. 

Entrada

· Modelo de Casos de Uso

· Alcance del Sistema

· Modelo de Diseño

· Modelo de Implementación

· Descripción de la Arquitectura

· Plan de Implementación o Desarrollo

El plan de implementación o desarrollo deberá contener los casos de uso que se implementarán en la iteración, los responsables de implementarlos y el esfuerzo de implementación.

Salida
· Plan de Integración de la Iteración

Momento de realización de la actividad

Se debe realizar antes de que comience la iteración. 

Dependencias con otras áreas

La planificación de pruebas de la iteración debería hacerse en coordinación con esta actividad.

V2 - Planificar las Pruebas de la Iteración

Para esta actividad solo haremos énfasis en las pruebas de integración.

Descripción
En esta actividad se debe planificar como y cuando se harán las pruebas de integración además de las demás pruebas de la iteración y el esfuerzo necesario para llevarlas a cabo. Una vez que se definen las series de integraciones de la iteración, hay que establecer como y cuando se harán las pruebas de cada integración.

Las pruebas de integración tienen como objetivo verificar que los componentes y/o subsistemas integrados cumplen con las funcionalidades esperadas a partir de la integración. Se deberán planificar un conjunto mínimo de pruebas que permitan verificar esas funcionalidades esperadas para asegurar que cuando el subsistema integrado se libere para pruebas funcionales carezca de errores de integración.

En caso que el subsistema integrado debe coexistir con un sistema externo se debe planificar la prueba de integración con este sistema para asegurar que la integración sea correcta.

Se contempla en el plan que se realicen reportes de las pruebas de integración para evitar que sucedan los mismos errores en futuras integraciones e ir aprendiendo y evolucionando en la realización de las actividades de integración a lo largo del proyecto.

Roles responsables e involucrados

El rol responsable de planificar las pruebas de integración es el Responsable de Verificación, se recomienda la participación del Integrador.

Las pruebas de integración las realiza el Integrador (o el rol Verificador que forme parte del Equipo Integrador) si los componentes integrados no tienen interfaz de usuario la prueba de integración sería realizada por el rol Implementador que forme parte del rol Integrador.

Entrada

· Modelo de Casos de Uso

· Alcance del Sistema

· Modelo de Diseño

· Plan de Integración de la Iteración

· Plan de Desarrollo (MoDSGX)

Salida

· Plan de Pruebas de la Iteración

Momento de realización de la actividad

Se debe realizar antes de la primera integración de la iteración. 

Dependencias con otras áreas

Se debería realizar en conjunto con la Planificación de Integración de la Iteración o por lo menos coordinada con ésta actividad. 

I9 -  Realizar la Integración

Descripción

1. Se obtienen del repositorio los componentes y/o subsistemas que serán integrados, también se obtienen módulos de prueba asociados a cada componente de forma de facilitar la integración. Estos módulos de prueba son útiles para que el integrador conozca la forma en que los componentes son accedidos y con esto facilitar la resolución de errores que ocurran en la integración.

2. Se integran los componentes y/o subsistemas en el orden establecido en el plan de integración de la iteración.

3. Se realizan las pruebas de integración del componente o subsistema integrado.

4. El componente o subsistema integrado pasa al área de verificación para que se realicen las pruebas funcionales.

El Integrador deberá dar a conocer a los demás implementadores los siguientes temas:

· La integración es una actividad que insume mucho tiempo.

· Aunque se realicen pruebas unitarias de los componentes, al integrar surgirán errores que deberán ser corregidos al momento de integrar. Por esta razón es necesario que al momento de integrar haya buena comunicación con los implementadores de los componentes, y que éstos estén disponibles para corregir los errores o brindar soporte para que el integrador cumpla con sus objetivos.

· Pueden haber problemas con las versiones de los componentes y/o subsistemas a integrar si los responsables de los mismos no realizan el versionado como está previsto.

· Las distintas configuraciones de ambiente de implementación e integración pueden ocasionar problemas al integrar un componente y/o subsistema en un ambiente diferente al de implementación. Para evitar estos problemas los implementadores deben versionar sus componentes luego que hayan realizado pruebas unitarias en el ambiente de integración.

· Si el integrador considera necesario convocar a más implementadores o algún otro rol para que participe en la integración deberá poder hacerlo.

Roles responsables e involucrados

El equipo integrador será el implementador responsable de la integración si la integración es sencilla o se sumaran a éste más implementadores en caso de una integración compleja.

Entradas
· Modelo de Diseño

· Modelo de Implementación

· Descripción de la Arquitectura

· Plan de Implementación o Desarrollo

· Plan de Integración de la Iteración

· Componentes y/o subsistemas Implementados

· Plan de Pruebas de la Iteración

Salida:

· Componentes y/o Subsistemas integrados

Momento de realización

El momento de realización de cada integración será el previsto en el plan de integración de la iteración.

Dependencias con otras áreas

Las pruebas de la integración se harán coordinadas con esta actividad.

V6 – Realizar las Pruebas de Integración

Descripción

Las pruebas de integración se deben realizar para verificar que los componentes y/o subsistemas integrados cumplen con las funcionalidades esperadas a partir de la integración. El objetivo fundamental de estas pruebas es detectar errores propios de la integración, como por ejemplo errores de comunicación, de interfaces, o componentes críticos (caja blanca). Luego de cada incremento el componente o subsistema resultante de la integración se prueba por parte del integrador. Cuando el componente o subsistema integrado pasa las pruebas de integración, se versiona y pasa al área de verificación para pruebas funcionales. Si el componente o subsistema integrado no pasa las pruebas de integración, se envía el reporte de pruebas de integración a implementación para la corrección de errores, y una vez que los componente corregidos son versionados nuevamente comienza el proceso de integración.

Las pruebas de integración realizadas por los implementadores o integrador permiten detectar mayor cantidad de errores de carácter técnico que las pruebas realizadas por los verificadores, debido al mayor conocimiento que tienen los primeros sobre los componentes.

A tener en cuenta:

· Hacer el reporte de pruebas de integración ayuda a tener un registro de los errores encontrados e ir disminuyendo la ocurrencia de los mismos a través de las integraciones en el proyecto. 

· Estas pruebas generalmente no se hacen o se hacen informalmente, y al estar asignadas a los verificadores éstos las omiten para hacer directamente las pruebas funcionales. 

Roles responsables e involucrados

Las pruebas de integración las realiza el Integrador (o el rol Verificador que forme parte del rol Integrador), si los componentes integrados no tienen interfaz de usuario la prueba de integración sería realizada por el rol Implementador que forme parte del rol Integrador.

Entradas
· Plan de Pruebas de la Iteración

· Modelo de Casos de Pruebas

· Componentes integrados

· Plan de Integración de la Iteración

Salida

· Reporte de pruebas de integración

Momento de realización

Luego de cada integración.

Dependencias con otras áreas

Luego que el componente o subsistema integrado pasa la prueba de integración, pasa al área de verificación para las pruebas funcionales.

Conclusión
Los modelos dicen el qué pero no el cómo, no explicitan las relaciones de actividades de integración con otras actividades y no anticipan problemas.

Se obtuvo el conocimiento de como los Grupos de PIS realizan las actividades de integración y se observó que no conocen de antemano los problemas de las actividades de integración y los modelos no aportan en este sentido. Las integraciones de los grupos de PIS evolucionan de integraciones caóticas a organizadas a medida que adquieren conocimiento de los problemas
.

Como soporte a estas actividades se detallan las actividades de integración incorporando buenas prácticas que ayudan a realizar una planificación de integración e integración efectivas. Se trata de alertar de los problemas inherentes a las actividades de integración para que estén prevenidos de los mismos y puedan evitarlos o mitigarlos.
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