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Resumen Ejecutivo

El desarrollo agil de nuevos productos de software ha incrementado el grado de
complejidad en el manejo de distintas versiones de codigo fuente para un programa. Si bien
es cierto existen multiples herramientas para el desarrollo de cddigo, documentacion,
manuales, entre otros, muy pocos de ellos ofrecen un sistema de control eficaz y eficiente

sobre el estado actual de un proyecto, un médulo, o una funcion dentro de una libreria.

Debido al gran auge del desarrollo de sistemas informaticos, las compafiias
implementan soluciones innovadoras sistematicamente con el fin de adquirir ventaja sobre
sus competidores. De esta manera, el manejo de versiones es un tema crucial en la
implementacién de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), ya que estas podrian
definir el éxito o el fracaso de un proyecto, asi como disminuir el tiempo desde el momento

en que se concreta la etapa de disefio hasta su desarrollo y pruebas.

Los sistemas de control de versiones (Version System Control) han incluido, a través
del tiempo, herramientas para mejorar la experiencia de los usuarios y desarrolladores de
aplicaciones y obtener un mejor control sobre las acciones realizadas dentro de un proyecto.
Un ejemplo es Git, que incluye un modulo llamado Gerrit, que permite hacer la revision de
cddigo fuente mediante un navegador web. De esa manera, facilita la colaboracion de un
grupo grande de desarrolladores, apoyando la aprobacion o el rechazo de cambios en el

cadigo fuente en un repositorio de desarrollo.

No obstante, Gerrit no posee una caracteristica que permita la localizacion de
cambios durante el desarrollo de codigo fuente de manera sencilla, o la agrupacion de
elementos dentro de una interfaz amigable con el usuario. Por lo cual, a pesar de ser una
herramienta poderosa, presenta algunas limitaciones con respecto a la manera en que se
presentan los datos a los gerentes y programadores. Dado que es dificil agrupar informacion
relevante de esta herramienta para la toma de decisiones dentro de una organizacion, como
por ejemplo, el nivel de riesgo ante un cambio, el estado de las revisiones importantes, entre
otras, se ha decidido desarrollar un complemento para Gerrit que permita la agrupacion,

busqueda y control de cambios de manera tal que ayude a simplificar tareas de revision



sobre los cambios que se han hecho en el codigo fuente en una linea de tiempo y obtener,

de manera eficiente, el estado actual de las revisiones que estan abiertas en el sistema.

El método utilizado para validar la mejora en la eficiencia del proceso se realizo
mediante pruebas sencillas, en las cuales se cronometraba el tiempo que tarda un usuario o
gerente en obtener la informacion de las revisiones abiertas por un equipo de trabajo,
inicialmente sin utilizar el aplicativo. Luego se realizé el mismo flujo de trabajo, pero

ejecutando la aplicacion propuesta con resultados favorables.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Antecedentes

Actualmente Git es una de las herramientas de control de versiones mas utilizadas
tanto en empresas publicas como privadas, con el fin de agilizar el desarrollo de productos
de software. (Marti, 2009, p.1).

Dado el impacto que tiene la gestion eficiente de cddigo fuente, muchas compafiias
dependen de herramientas que permitan controlar los cambios en el codigo fuente para un
determinado proyecto. De lo contrario, la planificacién y el tiempo de desarrollo se podrian
ver afectados. Por ello, muchas de las empresas mas importantes en el area de desarrollo de
software utilizan Gerrit, tal y como se menciona en el evento GitTogether:

Gerrit, un sistema basado en Git para la administracion de revisiones
de cddigo, esta ayudando a extender el popular sistema de control de
revisiones en compafiias que utilizan Android, muchas de las cuales
cuentan con altos niveles de aseguramiento de calidad, administracion y
procesos legales alrededor del software. HTC, Qualcomm, TI, Sony
Ericsson y Android, originado por Google, dijo el director del proyecto
Shawn Pearce en una charla en el evento GitTogether en Octubre del

2009, fecha en la cual se realizé en Google Mountain View (Marti, 20009,
p.1).

Debido a los grandes beneficios que esta herramienta trae para organizaciones
orientadas a la tecnologia como lo es HPE (Hewlett Packard Enterprise), la unidad de
negocio de Aruba utiliza Gerrit como un medio de control de codigo para evitar errores
ingresados por un ingeniero de desarrollo, analista de calidad o bien un gerente, mediante
las revisiones obligatorias en caso de querer realizar algin cambio al codigo fuente durante
el desarrollo de un proyecto. Con lo cual, se establecieron ciertos mecanismos de control

como los siguientes:



- Se implementaron herramientas automatizadas que realizan pruebas de sintaxis,
estandar de cddigo, entre otros.

- Revision por parte de ingenieros (desarrolladores, analistas de calidad,
arquitectos, gerentes, entre otros)

- Revision de regresiones (se ejecuta un conjunto de pruebas segun el cambio
efectuado con el fin de validar que el producto no falla debido al cambio
introducido)

A pesar de ser una herramienta que permite mejorar el proceso de revision de cédigo
e inclusién de este a la rama principal de un proyecto, presenta algunos problemas de
proceso a la hora de ser implementada en proyectos de gran envergadura. Por ejemplo,
Gerrit envia mdltiples correos electronicos para cada cambio realizado que se pretende
incluir en la rama principal. Esto provoca descontento entre los usuarios que, por lo general,

son programadores, analistas de calidad y gerentes.

La abrumadora cantidad de correos enviados por la herramienta hace que sus
consumidores, tanto el creador del cambio como los revisores, pierdan el hilo de las
revisiones abiertas. Como se comenta en foros de discusion sobre Gerrit, como por ejemplo
Ashwini T R (Febrero 2017), “Gerrit envia demasiados correos por revision”. Los mismos
clientes de la herramienta proveen retroalimentacion sobre el uso desproporcionado del
correo para enviar notificaciones. Lo anterior provoca que muchos ingenieros creen una
regla para enviar los correos de Gerrit a la carpeta de correo no deseado, o bien, a una
carpeta donde agrupan todos los correos referentes a las revisiones (chromium.org, 2016),
con los cual muchas veces se olvidan de revisar dichos correos. Debido a esto, se hace
sumamente complicado para los gerentes de proyectos analizar y tener un control de los
cambios realizados durante el periodo de desarrollo, con el fin de administrar y organizar

los recursos del proyecto de manera adecuada.

El cuello de botella provocado por Gerrit, debido a la cantidad de revisiones sin
completar puede llegar a tener dimensiones incontrolables. Actualmente, no se posee un
control estricto sobre las revisiones y los revisores encargados de ejecutar las mismas. A

grandes rasgos, si no se controla la cantidad de revisiones abiertas, estas crecerian



rapidamente e impedir que el codigo llegue a la rama principal del proyecto y, por ende, se
dan retrasos en los entregables. Debido a que algunas veces las revisiones no son ejecutadas
a tiempo, estas quedan en el olvido, provocando retrasos, un uso inadecuado de recursos y

un impacto financiero para la organizacion.

Si bien es cierto Gerrit brinda una interfaz web que permite consultar las revisiones
abiertas, no hay una forma sencilla para los gerentes del proyecto de rastrear cambios
importantes de cddigo o que posean gran cantidad de tiempo en espera de revision, o bien,

cambios que han sido creados por sus equipos de trabajo.

En la siguiente tabla se podra encontrar un ejemplo de una lista de revisiones tomadas
de un equipo de trabajo en el afio 2017, donde se muestra la cantidad de tiempo que cada
uno de los cambios tomo, desde la fecha en la cual se abri6 su revision y la fecha en la cual
fue fusionado a la rama principal del proyecto. Como se aprecia en la tabla, la gran mayoria
de las revisiones superan los 15 dias, lo cual demuestra lo lento que llega a ser el proceso
de revision de cambios de cédigo, impactando la capacidad de desarrollo de nuevos sistemas

e incluso la pérdida de clientes debido a atrasos en las entregas de las versiones de software.
Esta tabla posee los siguientes datos de interés:

Created On: hace referencia al dia en el cual el desarrollador abri6 la revision para

agregar el cambio a la rama principal.

Closed On: indica el dia en el que la revision fue aprobada y culmind el proceso de

fusion de la revision hacia la rama principal.

Delta: representa el tiempo que le tomd a cada una de las revisiones listadas, en
completar el proceso de revision y fusion a la rama principal, desde que se creo hasta que

finalmente fue agregado el cambio al proyecto.
Owner: se refiere a la persona que cre0 la revision

Subject: brinda una breve descripcion de cual es el cambio que se esta efectuando, de

modo que los revisores tengan una idea de los cambios que se estan introduciendo.

Created On Closed On Delta Owner Subject
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Jose Gabriel Lopez

8-jun-17 20-jun-17 12 Villalobos Fix ct test cases for 8400
Jorge Enrique

8-jun-17 16-jul-17 38 | Salazar Alvarado Add skip mark for physical environments
Francisco Jose Porras

7-jun-17 30-jun-17 23 Velasquez Fix header to exclude 8400 as supported platform
Jorge Enrique

8-jun-17 11-jul-17 33 | Salazar Alvarado Add skip mark for physical environments
Pablo David Araya

8-jun-17 28-jun-17 20 Martinez CIT-QA: Adding restrictions on topology for single MM
Jose Gabriel Lopez

8-jun-17 23-jun-17 15 | Villalobos Fix platform supported by test case
Francisco Jose Porras

8-jun-17 3-jul-17 25 Velasquez Fix hpe-mcast-mtm TCs to skip physical topologies
Randall Loaiza

5-jun-17 14-jul-17 39 | Abarca [Test] SSH system enable TC
Francisco Jose Porras

2-jun-17 17-jun-17 15 Velasquez Fix on ft_LinkAggregation_DynamicToStaticConversion for stability in 8400
Francisco Jose

26-may-17 19-jun-17 24 | Porras Velasquez Fix guidelines and stability in test Jumboframe_MaxVlanSimulateTraffic.py
Francisco Jose Porras

8-jun-17 26-jun-17 18 Velasquez Fix hpe-mcast-mgmd TCs to skip physical topologies
Daniel Ramirez

8-jun-17 15-jul-17 37 | Chaverri [test] Fixing test so it can rn on ridley
Francisco Jose Porras

8-mar-17 12-abr-17 35 Velasquez [test] Fix guidelines on link aggregation FT TCs
Francisco Jose

11-may-17 11-jun-17 31 | Porras Velasquez Fix guidelines and port rename in proxy-arp TCs
Francisco Jose Porras

6-jun-17 29-jun-17 23 Velasquez Fix hpe-mcast-mtm tests to support 8400
Francisco Jose

23-may-17 31-may-17 88 | Porras Velasquez Fix for NTP system test cases
Francisco Jose Porras

7-jun-17 15-jul-17 38 Velasquez Fix oobm test case to run in 8400
Francisco Jose

30-may-17 15-jun-17 16 | Porras Velasquez Fix guidelines and stability of test_ft UDPForwarder_PostReboot.py
Randall Loaiza

6-jun-17 29-jun-17 23 Abarca [Test] Include debug information on the review
Pablo David Araya

3-jun-17 18-jun-17 15 | Martinez CIT-QA Fix on LLDP tests for Ridley stability
Jorge Enrique Salazar

4-may-17 2-jun-17 29  Alvarado Port renaming and guidelines fixes
Francisco Jose

6-jun-17 25-jun-17 19 | Porras Velasquez Fix platforms supported by the test case.
Francisco Jose Porras

25-may-17 30-jun-17 36 Velasquez Fix physical interfaces MTU TC for guidelines and stability
Daniel Ramirez

19-may-17 30-jun-17 42 | Chaverri [test] Fixing st MACTables tests
Jose Pablo Hernandez

20-mar-17 12-abr-17 23 Alvarado [test] Fix guidelines for MSTP LAG stress test
Pablo David Araya

19-may-17 2-jul-17 44 | Martinez CIT-QA guidelines fixing for MCLAG component tests
Daniel Ramirez

16-may-17 18-jun-17 33  Chaverri [test/lib] Fixing guidelines for BGP
Pablo David Araya

23-may-17 18-jun-17 26 | Martinez CIT-QA guielines fixing for SNMP
Jose Gabriel Lopez

2-may-17 21-may-17 19  Villalobos [test] Fix header of TC VrfConfiAndVIanMapping

Tabla 1. Tabla delta de revisiones

Fuente: elaboracion propia
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En la siguiente imagen se aprecia un claro ejemplo de 25 revisiones, cuya ultima

actualizacion fue entre el 31 de mayo y 1 de junio de 2017, las cuales alin poseen un estado

de abierto y que muy posiblemente ya fueron olvidados tanto por sus autores como por sus

revisores.

PolyGerrit cHanses YOUR BROWSE
Subject Status
1P¥6 In IPv4 type of tunnel support on P4 Platform  Merge Conflict

Fix pim_sm system stress test formats

Fix loopback system stress test formats

Fix snmp system stress test formats

Remove unused VLOG module variable

BGP: Match Community None cll implementation
Modifications to resolve state change issues fro...

Adding MTU support for LAG Interfaces.

Synchronizing folder halon-sic/intfd/ops-tests/co...

VSX: update to ovsdb if priority mismatched

Test Case Steps for Unidimensional Scale Test fo,
CR30238

PBR Daemon with all

Synchronizing folder halon-src/ops-rbac/ops-test...
Add error handling to coverity platform build scrip.
Synchronizing folder halon-test/tests/feature/ipvé
Fix logging system stress test format

Fix DHCP system stress test formats

CR 30570 Adding New TC and its ixia config
Synchronizing folder halon-test/tests/feature/sn
PIM: Added Mroute retry logic to retry a flow at o,
Dynamic RMON Trap generation feature
Synchronizing folder halon-src/hpe-credmgr/ops-...
Synchronizing folder halon-src/ops-portd/ops-tes.

Halon kernel config for speedway platform [ci skip]

Merge Conflict

Merge Conflict

Merge Conflict
Merge Conflict

Merge Conflict

Owner

Assignee  Project

Q, statusiopen age:93days

Branch
master

rel{10_00

master

master

master

master (CommunityNone)

dev/poe (fault_test)

master (cr_31631)

rel/10_00

rel/10_01_cped (10_01_cpe0)

relf10_01

master (CR30238)

master (pbr_review)

rel/10_00

master

rel/10_00

relf10_00

master

rel{10_01_cped (lag_Bport_ipvé-rel/10_01_cpeD)
relf10_00

rel/10_00_cpe11 (cr23683-rel/10_00_cpe11)
master

relf10_00

relf10_00

master (speedway-kernel)

Updated

OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE -

Size

Jun 01 +137, -98

Jun 01

Jun 01 +218, -96

Jun 01 +365, -289

Jun 01
Jun o1
Jun o1
May 31
May 31
May 31

May31 +425, -51

May 31
May 31
May 31

May 31 +1¢

May 31
May 31

May31  +148,

May 31
May 31
May 31

May31 4342

May 31
May 30
May 30

2. Planteamiento del problema

Figura 1. Revisiones abiertas y olvidadas.

Fuente: elaboracion propia

Hoy en dia para las empresas es de suma importancia contar con herramientas que les

permitan agilizar los procesos y hacer un uso eficiente del tiempo y los datos acerca de las

revisiones, con el fin de generar productos de software de alta calidad en el menor tiempo

posible. Herramientas como Gerrit permiten realizar lo anterior, pero sin un uso adecuado

y control necesario, pueden convertirse en un proceso lento y tedioso que, en lugar de

beneficiar, afectan los procesos agiles. Por este motivo, se necesita contar con una

herramienta que permita llevar ese control sin afectar el flujo de trabajo de los proyectos.

Uno de los grandes retos al utilizar Gerrit es la gran cantidad de metadatos que genera,

por lo que se torna muy complejo manejar el API (interfaz de programacion de aplicaciones)

gue implementa. Se consume mucho tiempo y recursos para obtener los datos que se

12



requieren para la toma de decisiones, lo que hace que muchas de las revisiones queden
relegadas y se mantengan en una lista de pendientes que en muchas ocasiones no se les llega
a dar seguimiento. Esto definitivamente afecta el proceso de aseguramiento de la calidad de

software.

Ademas de la complejidad del APIy la estructura de los metadatos, no existe ninguna
manera de dar trazabilidad a las revisiones y notificaciones sobre los cambios en el codigo
fuente més que por correo electronico, lo cual es molesto para los colaboradores de los
grupos de trabajo y los gerentes, ya que se reciben decenas de correos electrénicos, inclusive
de proyectos no relacionados. Asimismo, falta un mecanismo centralizado que permita
visualizar e identificar de manera sencilla las diferentes revisiones, agrupadas por diversos

pardmetros, y que permita priorizar las tareas de acuerdo con las necesidades del proyecto.

Dado que la organizacion HPE (Hewlett-Packard Enterpise) adolece de una
herramienta que solvente los problemas descritos anteriormente, nace la necesidad de
disefiar e implementar una solucion que logre aprovechar la informacion de Gerrit sobre la
revision de cambios en el codigo fuente. Esta aplicacion deberd permitir realizar las

siguientes tareas:

e Mejor control sobre los cambios en el codigo fuente, de manera que se puedan

consultar de manera eficiente las modificaciones realizadas.

e Presentar la informacion sobre las revisiones en un formato amigable que permita
facilitar la toma de decisiones por parte de los gerentes de proyectos. Esto ayudaria
en el analisis sobre el impacto que puedan tener los cambios hechos en el cédigo.
Por ejemplo, determinar la factibilidad de agregar caracteristicas nuevas o de
eliminar cierta funcionalidad, de acuerdo con la estrategia de mercado y de las

caracteristicas del producto que se quiere lanzar.

e Acceso a la informacion actualizada. Debido a que actualmente las consultas de
informacion en Gerrit son poco eficientes, los datos de las revisiones normalmente

se obtienen de manera tardia. La aplicacion se mantendria sincronizada con las
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nuevas revisiones de manera automatica, por lo que la informacion siempre se

mantendra actualizada.

3. Justificacion

Luego de realizar el anélisis del problema e investigar si existe alguna aplicacion o
plug-in que cubriera las necesidades presentadas por la organizacion, se determind que es
necesario desarrollar una herramienta que permita obtener la metadata que proporciona
Gerrit, identificar y procesar los datos relevantes, y mostrarlos de manera amigable a los
usuarios. Gerrit, al estar basado en software libre, provee distintas maneras de acceder a su
informacidn. La mas comun es utilizar su interfaz grafica, pero también implementa un API

REST que puede ser utilizado para extraer informacion especifica de acuerdo con los

requerimientos dados.

Actualmente, el proceso para la inclusion de codigo en un proyecto que utiliza Git

como sistema de control de versiones, y Gerrit como sistema de revision de cédigo dentro

de HPE, es el siguiente:

Proyecto Git

Sincronizado

Servidor Gerrit

Branch Principal /‘
Master

Sincronizado

Verificado
Revisado
Aprobado

Inicia validacién

Jenkins

(Test de regresion)

A
N

Branch Principal -
Figura 2. Flujo de trabajo actual con Gity Ge
Fuente: Elaboracion propia

rrrrrrrrr hin

rrit

Revisién manual

Aprobado/Fallado

Gerrit Review
Web Ul

Rechazado

Nuevn cambhin finalizada
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El servidor Git posee la tlltima version de codigo. Este es llamado la “rama principal”.
Por otra parte, tenemos el servidor de Gerrit, el cual posee una copia actualizada o

sincronizada con la rama principal que se encuentra en Git.

Para hacer algin cambio, ya sea agregar codigo nuevo, modificar codigo existente o
bien eliminar algin segmento de codigo, se debe hacer realizar una copia del codigo en el
repositorio local. Una vez que se tiene la Gltima version de cddigo en el repositorio local, se
crea una nueva rama de trabajo. En esta se ejecuta cualquier cambio necesario en el codigo.
Al finalizar los cambios, se realizan pruebas unitarias para garantizar que estos no afecten
la integridad del codigo principal. Cuando se garantiza esta integridad, se realiza una fusién

del codigo en la rama que posee el servidor de Gerrit.

En este punto se inicia la compilacion del cddigo gracias a Jenkins, un servidor
utilizado para la integracién continua. Esto quiere decir que a medida que se agregan
cambios en el cddigo, Jenkins trabaja independiente de Git o Gerrit ejecutando pruebas de
regresion después de cada compilacion con el fin de garantizar la calidad. Si alguna prueba

falla, la herramienta retornara un -1 en la aplicacion web, de lo contrario proveera un +1.

Usualmente, una vez que Jenkins brinda su veredicto, entran en juego los revisores
del cddigo. Estos son asignados gracias a una lista de personas encargadas de revisar el
cddigo entrante a cada uno de los médulos, con el fin de proveer retroalimentacién, o bien,
solicitar cambios en el cddigo en caso de ser necesarios antes de ser fusionado con la rama

principal.

Los revisores de los modulos tienen la posibilidad de brindar un +2 o +1 dependiendo
de la responsabilidad que se le fue otorgada para permitir el ingreso de cddigo nuevo a cada
modulo. Por lo tanto, para que un cédigo sea fusionado a la rama principal, requiere +1 por
parte de Jenkins (ejecutando pruebas automatizadas), +1 de un revisor (este es opcional) v,
finalmente, +2 de uno de los revisores principales. Por lo tanto, cuando un cambio en el
cédigo logré obtener +3, el cddigo es fusionado a la rama principal de Gerrit, y

continuamente a la rama principal de Git.
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Debido a la gran cantidad de cambios de codigo existentes, la lista de revisiones
pendientes crece, lo cual genera una gran brecha de tiempo desde el momento en que las
revisiones son abiertas, hasta que los responsables realizan la inspeccién y aprobar los
cambios. Basado en lo anterior, muchos cambios de cddigo no llegan a la rama destinada,
ya gque no son revisados a tiempo, 0 en otros casos, podrian entrar a la rama principal
versiones de cddigo ya desactualizadas. A esto se suma que, para cada liberacion del
producto, se crean ramas que poseen arreglos en el cddigo, casos nuevos, actualizacion de
la documentacion y otros insumos que hacen que el problema crezca de forma

desproporcionada.

Existe entonces un contraste con la tendencia de uso de metodologias agiles utilizada
en la actualidad, en la que es posible que cambien las prioridades rapidamente. Hay casos
en los cuales los ingenieros de HPE trabajan sobre una prueba automatizada como prioridad
nimero uno. Luego, proceden a hacer el cambio en el codigo, esperando a que la persona
responsable de la revision la lleve a cabo. Sin embargo, el encargado de la revision no la
realiza a tiempo Yy el ingeniero que hizo la actualizacién en el codigo es asignado a otras
tareas debido al cambio en la prioridad. Después de este tiempo, el responsable de examinar
el cddigo hace los comentarios necesarios, pero el ingeniero a cargo ya no tiene esa tarea
como prioridad numero uno, lo que conlleva a que se pierdan horas de trabajo o que el

avance sea mas lento de lo esperado en algunas tareas en particular.

A la hora de dar seguimiento a estos cambios de cddigo por parte de los gerentes del
proyecto, un factor muy importante es la productividad, para el que, en este momento, no
existe una manera sencilla de obtener los datos para medirla. Esta productividad se estima
con el tiempo que toma una revisién, desde que se abrid hasta el momento que fue fusionada
con el repositorio de destino. Como se ha mencionado actualmente, no existe una manera
automatizada de realizar esta tarea y los gerentes son los encargados de realizar el proceso

manualmente, lo cual consume mucho tiempo y los resultados podrian ser imprecisos.

Con la creacién de una herramienta que abstraiga la informacion mas relevante de la
base de datos de Gerrit y que mantenga la informacién actualizada, el flujo de trabajo

mejoraria la productividad y agilizaria el tiempo de respuesta de los ingenieros ante la
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necesidad de incorporar los cambios sugeridos. También, permitiria que los gerentes del

proyecto puedan tener la informacion centralizada y agruparda de una manera conveniente,

para tomar las decisiones pertinentes de acuerdo con el estado del proyecto, las necesidades

de los clientes y la estrategia de la organizacion.

4. Objetivos del Proyecto

4.1 Objetivo general

Desarrollar un aplicativo web basado en un nuevo modelo de metadatos que

complemente el flujo de trabajo de Gerrit para facilitar la gestion de revision de cddigo,

pruebas y documentacion para los usuarios finales.

4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un analisis de la herramienta Gerrit para comprender el flujo de trabajo y
extraer datos especificos de la metadata mediante las interfaces disponibles.

2. Analizar las necesidades de la compafiia con el fin de proponer un nuevo modelo
de metadatos que permita obtener la informacidn necesaria para mejorar el tiempo
de respuesta durante la revision de codigo.

3. Implementar un aplicativo web amigable con el usuario que utilice la metadata
propuesta para satisfacer las necesidades planteadas por los usuarios.

4. Evaluar el aplicativo en un ambiente de trabajo con el fin de validar si el mismo
incide en la mejora de los tiempos de revision de codigo y la productividad de los

usuarios.

4.3 Tabla de objetivos especificos

Objetivo

Producto

Indicador logro

Realizar un analisis
profundo de la
herramienta Gerrit,
como motor de

Andlisis del flujo de
trabajo actual, asi como
la lista de necesidades y
metadata.

Se obtuvo un documento con la situacion
actual, metadatos, deficiencias y requisitos
para ejecutar el proyecto cubriendo las
limitaciones de la herramienta.
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busqueda para entender
el flujo de su metadata.

Analizar las
necesidades de la
compaiiia con el fin de
proponer un nuevo
modelo de metadatos
retornando Unicamente
la informacién
necesaria mejorando la
productividad.

Modelo de metadatos
para Gerrit

Se generd un nuevo modelo de metadatos
basado en las necesidades de los usuarios
que interopera con Gerrit con el objetivo

de facilitar la informacion necesaria para

mejorarla productividad.

Implementar un
aplicativo web
amigable con el usuario
que utilice la metadata
propuesta para
satisfacer las
necesidades planteadas
por los usuarios.

Software

Se creo el software completo,
desarrollado con los lenguajes Django,
Python, HTML, JavaScript, jQuery,
CSS, Bootstrap, REST y JSON.

El cual cuenta con un modelo de control
estadistico para la toma de decisiones,
indicadores de productividad, médulo de
exportacion de archivos.

Evaluar el aplicativo en
un ambiente de trabajo
con el fin de validar si
el mismo incide en la
mejora de la
productividad de los
usuarios.

Software evaluado

La aplicacion desarrollada solventd las
necesidades expuestas en la etapa de
andlisis ademas de garantizar el
cumplimiento de los objetivos.
Conclusiones y recomendaciones

Tabla 2. Objetivos especificos
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Git
;Qué es Git?
Git es un “VCS (Version control system) por sus siglas en inglés”, lo cual traducido

al espariol significa sistema de control de versiones. (Chacon, 2014, p.9)

A pesar de que hay muchas semejanzas entre Git y otros VCS como Subversion, CVS,
Perforce, entre otros, la forma de modelar los datos es completamente diferente. Algunos
sistemas de control de versiones modelan la informacion que almacenan como un conjunto
de archivos y las modificaciones hechas sobre cada uno de ellos a lo largo del tiempo.
(Chacon. 2014, p.10)

Checkins Over Time

File A - a1l - A2
File B f5a- Al - A2
File C = A1l - a2 1 A3

Figura 3. Otros sistemas almacenan los datos como cambios en cada archivo tomando como  Nota.
punto Adaptado
de ProGit
(p. 14), por S. Chacon, 2014, Apress

En su lugar, Git modela sus datos como un conjunto de fotografias o instantaneas de
un sistema de archivos. Una vez que se haya realizado un cambio, o se guarda el proyecto
en Git, basicamente se hace una instantanea (snapshot) del estado actual de todos los
archivos en ese momento, guardando una referencia a esa instancia. Para mejorar la
eficiencia, si un archivo no fue modificado, Git no almacena el archivo de nuevo, sino que
guarda un enlace o referencia al archivo anterior idéntico que ya se tiene almacenado.

(Chacon, 2014, p.14)
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Checkins Over Time

File A Al Al A2 A2
File B B B Bl B2
File C C1 c2 Cc2 c3

Figura 4. Git guarda la informacién como snapshots (instantaneas)

Nota. Adaptado de ProGit (p. 14), por S. Chacon, 2014, Apress

Para entender un poco mas cuél es la problematica que deseamos solventar, es

necesario que se tenga claro o al menos una nocion de como funciona Git.

Git posee tres estados principales en los que para los archivos: confirmado
(committed), modificado (modified), y preparado (staged).

Confirmado quiere decir que los datos estan almacenados de manera segura en la base
de datos local. Modified quiere decir que un archivo ha sido modificado, pero no esta
almacenado de manera segura en la base de datos local. Preparado quiere decir que hemos
marcado un archivo modificado para que entre a la base de datos en el pr6ximo commit o

confirmacion. (Chacon, 2014, p.16)

Secciones principales de un proyecto Git

Directorio de Git (Git directory)
El directorio de Git es donde se almacenan los metadatos y la base de datos de objetos
para un proyecto. Esta es la parte mas importante de Git, y es lo que se copia cuando se

clona un repositorio desde una computadora. (Chacon, 2014, p.17)
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Directorio de trabajo (Working Directory)
El directorio de trabajo es una copia de una version del proyecto. Estos archivos se
sacan de la base de datos del directorio de Git (Git directory), y se clonan en disco para que

puedan ser utilizados o modificados. (Chacon, 2014, p.17)

Area de preparacion (Staging area)

El &rea de preparacion es un archivo, usualmente estd contenido en el directorio
actual, este archivo contiene informacion acerca de lo que va a ir en el proximo commit o
confirmacion, en otras palabras, se guardan los cambios hechos en el area de preparacion
junto con una breve descripcion de la permuta, al utilizar el comando “git commit” se espera

agregar las actualizaciones a la rama principal de trabajo. (Chacon, 2014, p.17)
Directory Area (Repository)

Figura 5. Secciones de un proyecto Git

Nota. Adaptado de ProGit (p. 16), por S. Chacon, 2014, Apress

Ramificaciones en Git

Actualmente todos los sistemas de control de versiones cuentan con diferentes ramas
para su funcionamiento. Ramificaciones en Git significa que se ha tomado todo lo que se
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encuentra en la rama principal (master) y se realiza una copia, siendo este un trabajo aparte
y que no se veria reflejado en la rama principal, por el momento. (Chacon, 2014, p.59)

HEAD

v1.0 master

/

98ca9 e B 34ac2 f30ab

ﬁ

Figura 6. Ramificaciones de Git

Nota. Adaptado de ProGit (p. 61), por S. Chacon, 2014, Apress

Cada vez que se realice una confirmacion (commit), Git crea un punto de control en
el cual conserva una copia del archivo, asi como metadatos como el nombre del autor,
mensajes explicando los cambios realizados, el padre directo de esta rama, entre otros.
(Chacon, 2014, p.59)

Flujo de trabajo

Existen varias maneras de utilizar las ramas de Git, lo mas comin es que los
desarrolladores utilizan la rama principal o0 master para mantener ahi Gnicamente el codigo
estable y limpio (el que se va a utilizar finalmente en el sistema en produccién). También
suelen utilizar al menos 2 ramas mas: la de cddigo de pruebas y cddigo futuro. (Chacon,
2014, p.156)
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develop

Figura 7. Flujo de trabajo Git

Nota. Adaptado de ProGit (p. 77), por S. Chacon, 2014, Apress

Gerrit
Como se ha mencionado anteriormente, lo mas comdn es mantener un codigo limpio

en master. Existe un complemento para Git, llamado Gerrit, que facilita la administracion

de todo el cddigo entrante a master o cualquier rama del repositorio. (Marti. 2009)
¢ Qué es Gerrit?

Gerrit es un sistema basado en Git para la gestion de revision de codigo, su
popularidad comenzé dentro de las compafiias que utilizan Android, bebido a que las
mismas tienen que brindar una garantia de calidad, gestién y procesos legales relacionados
con la creacion de software. (Marti. 2009). La herramienta comenz6 debido a un escape
progresivo de una herramienta interna de Google llamada “Mondrian”, la cual permite a los
desarrolladores ver los cambios propuestos uno al lado del otro, ademéas de agregar

comentarios en cualquier parte del cddigo bajo revision. (Marti. 2009)

A pesar de que la herramienta era un éxito enorme dentro de Google, tenia una alta
dependencia con la infraestructura interna de Google, por lo cual no podia ser utilizada fuera
de la compafiia. Debido a esto, Google decidi6 crear una version del “Mondrian” para el

publico en general, la Ilamo Gerrit Rietveld, en honor a un arquitecto moderno. (Marti.
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2009). El resultado de este esfuerzo es la aplicacion que se utiliza hoy en dia a nivel mundial
para realizar revisiones de codigo, en compafiias con altos estandares de calidad.

Para proponer un cambio de cddigo por medio de Gerrit, el desarrollador debe crear
una nueva rama (branch) Git para su cambio. Cada cambio, o cada arreglo dentro de un
cambio, se convierten en una rama nueva. Con el fin de preservar la informacion entre las
distintas versiones del mismo trabajo, Gerrit incluye un gancho (hook) el cual tiene un
“Change-1d” para enviar los mensajes relacionados al cambio (Marti. 2009). Una vez que
el cambio de cddigo fue enviado por el desarrollador, Gerrit se encarga de enviar un correo

electronico a los revisores, brindando un enlace para que el revisor brinde su aporte.

En la siguiente imagen se visualiza como se despliega una revision que esta en
proceso. En el lado izquierdo de la pantalla en color rojo, se aprecia el estado original de la
revision, mientras que en el lado derecho de la escena, en color verde, se observa como luce
una revision luego de haber recibido cambios con base en la retroalimentacion de los

revisores.

Q Gerrit CHANGES =  YOUR ~  DOCUMENTATION =  BROWSE ~ Q 43 OSCARMARIO ALAS ESCALANTE

58762 Adding ST test for config-mgmt Dry Run coverage alon-test/tests/system_stress/config_mgmt/test_st_Confightgm_DryRun_ApplylUnsupportedConfiguration g File3of 11 Pre

ase * gitles —~ Patohsetd ~ gitles DOWNLOAD SHOWBLAME  Diffview Il B ¥

plylnsupportedConfiguration
avior when attempting to apply an

]
PHYSICAL TOPOLOGY REQUIREMENTS»
don: <INSERT TECHNICAL TEST DESCRIPTIONs

22 iTestDescript 2 Ixia ports
5 :TestDescription: When attempring to apply an 1nvalid configuration, the device
should 3 aut , generating core dumps or any traffic
nfig should remain functional after several invalid

-P4, Virtual-OvA

41 TOPOLOGY =

2 # Nodes
43 [type-halon_a name="DUT" target="true"] swl

55 # Port
56 [force_type=oobm] swi:sp1

Figura 8 Cadigo original y cambio efectuado en la revision

Fuente: Elaboracién propia

Para que un cambio sea fusionado con la rama principal, debe pasar por un proceso

de aprobacidn de varios niveles. Por lo general, un desarrollador podria aplicar un -1 o0 +1,
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que quiere decir “prefiero que no se envié esto” y “me parece bien”, respectivamente. Otros
usuarios de mayor jerarquia tienen la opcion de brindar un -2, “no enviar”, y un +2,
“aprobado”. En la siguiente figura se aprecia el proceso descrito anteriormente. (Gerrit,
2021)

swhuildn  Satheesh Kumar Murugan  Nick Demmon  David Corrales Lopez  Francisce Jose Rojas Fonseca
VNS Ramaprasad Allu  Suresh Kumar Reddy Beeram ~ Rupal Shah  Rangaprasad Sampath
Venkatesh Natarajan ~ Sheau Shian Wong  Anoop Govindan Nair  Aslam Khan ~ Sandip Bidaye  Srinath Rao

Taigin Garro Acon  Rajeev Grover Tathagata Nandy ~Shawn Reynolds ~ Saruman the Wise  Rajib Majila
Dave Kumpf G Suma Chowdary ~SteveDean Suresh Rukmangathan ~Jagmeet Singh Hanspal
Saurabh Mohan ~Matthew Finlay ~RajeevJain  Saumya Dikshit ~Karthik Radakrishnan
Add reviewer
cc Gandalf the Grey X  Samwise Gamgee X  Palantir the Seeing-Stone X Coverity Static Analysis X
Addce...

say something nice...

[ Preview formatting

Check You don't have permission to edit this label.
Code-Inspect  You don't have permission to edit this label.

No score
Gate You den't have permission to edit this label.

Priority You don't have permission to edit this label.

Figura 9 Proceso de revision

Fuente: Elaboracion propia

Un cambio que haya sido rechazado y que necesite retrabajo, mantiene su “Change-
ID” con el fin de preservar los metadatos en Gerrit. El revisor, de esta manera, puede ver
sus comentarios originales y las respuestas, mediante un historial que queda ligado a cada
uno de los cambios. (Gerrit, 2021)

En la siguiente imagen se aprecia la lista de cambios efectuados por un usuario en
especifico:
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Q Ger[it CHANGES ~ YOUR ~ DOCUMENTATION ~ BROWSE ~ _ X OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE

You have draft comments on closed changes. (view all) DELETEALL

Has draft comments (2)

Subject Status Owner Assignee Repo  Branch Updated Size c c CR G MA P
¥z Adding ST test for config-mgmt Dry Run coverage Merged Oscar Mario Alas Escalante - halon  master Aug 10,2020 XL
¢ [test] Adding system_stress test plan md and py files CR 32452 Merged Oscar Mario Alas Escalante - halon  master (47478) May 18,2018 XL

Work in progress (2)

Subject Status Owner Assignee Repo  Branch Updated Size ¢ C CR G MA P
¥¢ Adding Tunnels to NTL-CR-SRT suite wip Oscar Mario Alas Escalante - halon rel/10_04_3020 Jul 17,2020 M
¥7 Updating st VSXSYNC_Classifier_Policy to cover 8360 wip Oscar Mario Alas Escalante - halon master Jul 14,2020 s
Qutgoing reviews (4)
Subject Status Owner Assignee Repo  Branch Updated Size ¢ ¢ CR G MA P
¢ Adding a Dry Run test based on CFDs configuration - Oscar Mario Alas Escalante - halon  master Nov 04, 2020 M v o v A
Y Adding ST test for the integrity checker NP1 - Oscar Mario Alas Escalante - halon  master Oct 29,2020 M v v
¥¢ Adding Config-MGMT Last-Modified header test case - Oscar Mario Alas Escalante - halon master May 12, 2020 M
¥¢ [test] Adding PIM-DM system stress test steps - Oscar Mario Alas Escalante - halon  master Oct 08,2019 XL v X
Incoming reviews (17)
Subject Status Owner Assignee Repo  Branch Updated Size c ¢ CR G MA P
¥ Adding steps to config mgmt test cases - Samantha Interiano Valverde - halon  master Jun 09 L
¥ Add Halon 10.8 PVLAN Security System Stress Outline - Roberto Vega Axtle - halon  master Apr22 M
%7 Add WebUl Max Sessions and Idle Timeout Outline - Johan Andrey Rios Montero - halon master Apr22 M +2
¥¢ Add new SNMP Interface Write Support Outline - Johan Andrey Rios Montero - halon  master Apr22 M +2
Y7 Add new Integrity Checker Outline - Johan Andrey Rios Montero - halon  master Apr21 M

Figura 10 Lista de cambios

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, Gerrit da soporte para que cada cambio en el codigo (commit) se cree
una revision (review), en el cual una lista de personas (reviewers) realicen comentarios, y
soliciten cambios o sugerencias, antes de aprobar que el codigo sea fusionado en su rama
de destino. (Gerrit, 2021)

En la siguiente figura se aprecia la interaccion que permite la herramienta de Gerrit,
en este escenario hay 2 desarrolladores que hacen una copia del repositorio en su area de
trabajo, realizan cambios y los envian a revision. Al estar en revision, reciben
retroalimentacion por parte del revisor, este ciclo se ejecuta para cada una de las revisiones
que se desean agregar al repositorio. Se deben cumplir todos los requerimientos solicitados
por el revisor para poder llegar al repositorio, de lo contrario, los cambios no van a ingresar
sin su aprobacion. (Gerrit, 2021)
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Cl Bulldg Server

Fetch

Gerrit

Authoritative
Repository

Fotch
Developer 1 Submit Developer 2

us rk

Pending
Changes

Feten Approve

Reviewer

Figura 11. Flujo de trabajo Gerrit

Nota. Adaptado de Gerrit Code Review el 23 octubre 2021.

Metadata Gerrit

NoteDB es el backend de almacenamiento para metadatos de revision de cddigo
Gerrit. Este se basa en Git, por consiguiente, las revisiones de cddigo se almacenan junto al
cadigo que se esta modificando. EI NoteDB reemplazo el backend SQL tradicional para los
cambios, cuentas y grupo de metadata usado en la versibn 2.x de Gerrit.
(GoogleSource.com, 2021)

Ventajas:

Simplicidad: Toda la informacién se almacena en una Unica ubicacion dentro del
directorio del sitio, en lugar de estar dividida entre el directorio del server y una base de

datos externa.

Consistencia: La replicacion y los backups utilizan instantaneas de las referencias de
repositorio de Git.
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Auditabilidad: Las modificaciones a los cambios se almacenan como una secuencia

de confirmaciones (commits) de Git.

Extensibilidad: Desarrolladores de complementos (plugins) agregan nuevos campos
a los metadatos sin que el esquema de la base de datos central tenga que estar al tanto de

ellos.

Formato:

Cada revision, o “cambio”, en Gerrit, recibe un nimero de identificacion unico. Las
diferentes revisiones, denominadas “patchsets”, para un nimero de identificador cualquiera,
estan almacenadas en un directorio especifico. En la siguiente imagen, se observa el nimero
de identificador para una revision y la cantidad de “patchsets” o cambios que esa revision

sufrié antes de lograr ser agregada a la rama master.

Q Gerrit CHANGES ~ YOUR ~  DOCUMENTATION ~  BROWSE ~ £ OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE

Merged 5 Adding ST test mt Dry Run coverage f

Figura 12 Numero de identificacion para una revision y el patchset

Fuente: elaboracion propia

Los metadatos son una rama de notas. Los mensajes de confirmacién en una rama
contienen modificaciones a los datos globales del cambio (votos o comentarios globales).
Los comentarios en el codigo se almacenan en un NoteMap, donde la llave es el SHA-1 de
la revision o el conjunto de parches al que pertenece el comentario y el valor es una

estructura de datos JSON. (GoogleSource.com, 2021)
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La siguiente imagen muestra el ejemplo de como se ve el JSON de una revision.

/restapl/project/CommitsCollection.java”,

"writtenOn":.-"2019-11-06T09:00:50z2",

1a2a9f520415fd%efefBe00£5cfE0™,
9a-3T7c3-t¢ d4f1153",

Figura 13 JSON de una revision

Fuente: Elaboracién propia

Modelo de datos REST

¢Qué es REST?

REST es una interfaz que permite conectar diversos sistemas basados en protocolo
HTTP el cual sirve para generar datos y operaciones, retornando la informacion en formato
XML 0 JSON. (Rosa, J. 2018)

En la actualidad, el formato JSON es el mas utilizado debido a que es mas legible y
ligero si lo comparamos con XML (Orbis Sapienta, 2021). REST se apoya en HTTP, y los
parametros que utiliza son los mismos, con los cuales se permite realizar funciones como
GET, POST, PUT y DELETE.
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Un API REST, es un servicio en el cual vamos a almacenar la l6gica de negocio y
permite brindar los datos como una serie de recursos URL con limites definidos por el

desarrollador.

¢Por qué se recomienda usar REST?

REST permite crear una peticion HTTP, el cual contiene toda la informacion
necesaria y solo espera una respuesta. De esa manera, mediante los distintos métodos

utilizados por HTTP, es posible crear, modificar o borrar recursos en la aplicacion.
POST: Crear/agregar recursos.
GET: Obtener un recurso/consulta especifica.
PUT: Modificar un valor o variable.
PATCH: Modificar un recurso (no es un dato).
DELETE; Permite borrar un recurso.

Todos los objetos se manipulan o manejan por medio de un URI (ldentificador Uniforme
de Recurso), lo cual brinda trazabilidad de cuél usuario realiz6 el cambio dentro de la pagina
web o sistema por medio de REST.

Ventajas de REST:

- Permite una mejor separacion del modelo cliente/servidor.

- Posee gran interoperabilidad con proyectos de Git

- Estotalmente independiente de la plataforma, es decir es compatible con Windows,
Linux, Mac o cualquier otro sistema operativo.

- Es sumamente escalable debido a la separacion de cliente y servidor

JSON
¢ Qué es JISON?

JSON (JavaScript Object Notation), por sus siglas en inglés, es un formato de texto
sencillo para el intercambio de datos entre aplicaciones, fue especificado por Duglas
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Crockford y se ha convertido en el formato de datos legible por humanos para almacenar
estructuras de datos. (jason.org, 2021)

Una de las principales razones por las cuales se popularizo el uso de este formato de
texto para el manejo de datos, es la forma tan sencilla de crear un analizador de sintaxis para
el mismo. Ademas de esto, como se trata de un subconjunto de notacion literal de objetos
JavaScript, el cual es soportado casi en cualquier navegador, facilito su aceptacion por parte
de los desarrolladores. Debido a la gran acogida y el crecimiento del uso del formato JSON,

en el afo 2019 se consolido como un formato independiente del lenguaje.

Por lo general, JSON se emplea en escenarios donde el tamafio de flujo de
informacion entre uno o varios clientes y un servidor es bastante considerable. Por este
motivo, compafiias como Yahoo!, Google, Amazon, entre otras, han optado por
implementar sus principales aplicaciones o servicios basados en JSON para el manejo de

datos.

Ventajas:

Con base en la popularizacion de este lenguaje, sumado al gran nimero de grandes
compaiiias que lo han adoptado, no es de extrafiar que muchas aplicaciones de software libre
se volcaran a la utilizacion del mismo, debido a que posee ciertas ventajas sobre XML
(Extensible Markup Lenguage), por sus siglas en inglés, como como se describe en el

articulo “JSON: Que es y para qué sirve” (Barrera, 2021)

- Es facil de entender y es auto descriptivo

- Es més rapido que XML

- Es mas sencillo de leer que un archivo en formato XML
- Es mas ligero, lo cual facilita su transmision

- El procesamiento es mas veloz que XML

- Es facilmente entendido en forma nativa por analizadores de JavaScript
JSON API
Al ser un formato que se ha extendido y popularizado cuenta, con un API
(Application Programming Interface) en diversos lenguajes de programacion, tales como:
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C, C++, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, entre otros, lo que permite analizar, procesar,
transformar y generar datos en este formato. Lo anterior lo hace idoneo como método
implementado para la transicion de un lenguaje a otro. Es decir, una aplicacion web que
utiliza XML puede coexistir facilmente con JSON sin mayor dificultad. En caso de ser
necesario, el formato JSON permite ser exportado e importado en diversos lenguajes con
facilidad, lo cual lo convierte en un ente versatil que permite el desarrollo sencillo de nuevas

tecnologias sin aumentar el uso de recursos.

Investigaciones Similares y Mejores practicas

Una de las principales necesidades que se pretende resolver con esta investigacion
es la falta de métricas del proceso de revision de codigo. “El uso de métricas en el desarrollo
de software estad motivado por varias razones, siendo la mejora del proceso la més popular.
Otros usos comunes para métricas son soporte de comunicacién y ayuda con la toma de

decisiones.” (Kupiainen et al., 2015).

El problema de Gerrit con las métricas es que no son sencillas de obtener,
principalmente para usuarios sin conocimientos en lenguajes de programacién. Como se
menciond anteriormente, otro de los problemas de Gerrit es el excesivo envio de correos
electronicos que son ignorados por los desarrolladores, por lo que es necesario reducir o
eliminar esta caracteristica. También existen problemas por falta de notificaciones en ciertas
situaciones, por ejemplo, cuando un revisor agrega un comentario sin darle alguna

puntuacion a la revision.

Otro problema que también esta relacionado con la forma en que Gerrit notifica a
los desarrolladores es el siguiente: cuando el revisor deja un comentario en revision, el autor
no recibird ninguna notificacion a menos que el revisor también asigne un -1 a la calificacion
de revision. Estos comentarios tienen la posibilidad de permanecer ocultos por otros
revisores, y eso limita la efectividad de la transferencia de conocimiento cuando se compara,
por ejemplo, con las listas de correo, donde los comentarios se hacen mas visibles. La
interfaz de usuario de Gerrit también oculta los mensajes de la vista a menos que el usuario

seleccione manualmente abrirlos, Lehtonen, S. (2015).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion

El objetivo del presente proyecto es ofrecer una solucién a problemas puntuales, que
pueda facilitar la gestion de revision de codigo, pruebas y documentacion a los gerentes,
mediante un aplicativo basado en un nuevo modelo de metadata de Gerrit, por lo tanto, el

tipo de investigacion desarrollada es “investigacion tecnoldgica aplicada”.

2. Poblacion y muestra

El proyecto se realizd en la compafiia HPE (Hewlett-Packard Enterprise),
especificamente en una subdivision de la compafiia llamada Aruba an HPE Company.

HPE cuenta con alrededor de 59.400 empleados alrededor del mundo,
(Macrotrends.net, 2021) de los cuales unos 7000 pertenecen a la organizacion de Aruba
Networks segln su sitio oficial Arubanetworks.com, 2021, la cual es la encargada del
desarrollo de la nueva generacion de dispositivos de redes AOS-CX, los cuales se encuentra
desarrollados por medio de uso de Git como controlador de versiones y Gerrit para la
revision de los cambios efectuados. Esto quiere decir que la poblacién total es de alrededor

de 7000 empleados ademas de las herramientas automatizadas que interoperan con Gerrit.

En Aruba Networks existen diversos actores que participan en el proceso de revision
de codigo. Debido a que es un entorno mayormente tecnoldgico, hay diversos usuarios como
lo son gerentes, desarrolladores, analistas de calidad y se utilizan ampliamente herramientas
automatizadas. Todos los anteriores se enfocan en un Unico objetivo: generar un producto

de calidad y garantizar la fiabilidad al usuario final.
En esta seccidn se habla de los diversos usuarios y su rol dentro del proceso.
Gerentes:
Por lo general los gerentes, no realizan ningn cambio de cddigo o documentacion.

No obstante, estan encargados de asegurarse de que los cambios para los distintos modulos
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que posee su equipo de trabajo sean introducidos adecuadamente en las diferentes ramas
(de ser necesario), en los tiempos pertinentes y con la prioridad adecuada.

Desarrolladores:

Los desarrolladores estan divididos en grupos de trabajo para atender las necesidades
de los distintos modulos del proyecto. Ellos estdn encargados de crear nuevas
funcionalidades o arreglar defectos en un tiempo determinado, asi como también desarrollar
pruebas de funcionalidad para sus modulos, con el fin de garantizar el buen funcionamiento
de la aplicacion y evitar introducir errores que no existian anteriormente, Ilamados

comunmente regresiones.
Analistas de calidad:

Los analistas de calidad o QA (Quality Assurance por sus siglas en inglés) estan
encargados de desarrollar pruebas automatizadas a nivel de sistema, realizando
interoperabilidad entre médulos, productos, y escalando el sistema como lo haria un usuario
final para las nuevas funcionalidades introducidas y realizar validaciones de los arreglos

introducidos durante el desarrollo.
Herramientas automatizadas:

- Boromir:
Es el gran guardian de todas las cosas de Jenkins y es el protector apasionado del
gran codigo. Boromir maneja los trabajos de compilacion y “gate” de Jenkins.

- Sauron:

A Sauron le gusta facilitar revisiones de codigo eficientes, por lo que agrega los
revisores apropiados a las revisiones. Si la revision del codigo cambia, se
agregaran revisores adicionales. Ademas, Sauron intentara preservar los votos

CR + 2 existentes en la carga de un nuevo conjunto de parches.

- Saruman:
Saruman analiza todo el cddigo modificado para hacer cumplir los estandares

de codificacion.
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- Gandalf:
Una vez que un solo revisor de cada modulo modificado haya otorgado un CR
+2, Gandalf otorgara el CR +3, lo que permitira que la revision comience los
trabajos de “gating” y, finalmente, fusionar los cambios.

- Legolas:
Hace un mapeo de las pruebas necesarias para validar los cambios introducidos,
con el fin de permitir a Jenkins ejecutar un subconjunto de pruebas.

- Smeagol:
Cuando Boromir informa una falla o la terminacion de un trabajo de Jenkins por
un cambio de Gerrit, Smeagol intentard buscar en los registros de ese trabajo, asi
como en sus subtrabajos, mensajes de error. Si se encuentran mensajes de error,
Smeagol categorizara los errores y enviara notificaciones por correo electronico,
si se encuentran errores de compilacion, la notificacion se enviara al autor del
cambio.

- Samwise:
Es el encargado de tener actualizada la herramienta en la que se lleva el control
de los defectos, agregando comentarios a la misma en caso de que el arreglo se
haya fusionado o, por el contrario, si fallé el proceso de inclusion del cambio.

- Palantir:
Es una herramienta se usa para observar a Gerrit y asegurarse de que no haya
revisiones atascadas. Algunos ejemplos de resefias "atascadas™ son:

o Gandalf no se ejecuto
o Enespera de la revision de Yocto

Fleur Delacour

- Fleur asiste con el proceso de ramificaciones, realizando anélisis de los cambios
introducidos, con el fin de identificar si es necesario hacer la eleccion del cambio

a alguna otra rama dentro del proyecto.

La muestra para nuestra investigacion consiste en el equipo de NTL (Network Test

Lab) en Costa Rica, el cual consta de 3 equipos enfocados en el proceso de QA (Quality
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Assurance o aseguramiento de la calidad por su traduccion al espafiol), con un total de
alrededor de 40 colaboradores.

3. Descripcion de instrumentos

Para obtener resultados del impacto de la aplicacion, se realiz6 pruebas en un grupo
focalizado que consistio de 1 gerente y 2 ingenieros de control de calidad. Se ejecutd de
manera manual la busqueda de las revisiones ejecutadas por un equipo de Costa Rica, es
decir, cada participante busco la lista de personas necesarias y, una vez con dicha lista,
realizaron una busqueda de todas las revisiones abiertas por todos los miembros. Luego,
tabularon la informacion para realizar la toma de decisiones o tener la informacion

actualizada, sobre cuales fueron las revisiones que aln tenian actividades pendientes.

El siguiente paso, fue realizar el mismo proceso, pero esta vez haciendo uso de la
herramienta propuesta. En este caso se encontraron varios resultados durante las pruebas.
Los integrantes del grupo focal no percibieron ningin defecto o mal funcionamiento del
aplicativo. Las respuestas fueron las correctas y la opcion de exportar los resultados a Excel
fue muy bien recibida por parte del gerente. Los tiempos de carga fueron los esperados por
los integrantes de dicho grupo. Sin embargo, se encontraron muchas posibilidades de
mejora, asi como posibles nuevos modulos para el sistema. Dentro de las expansiones
solicitadas para el sistema se encuentran: la habilidad de encontrar revisiones perdidas o
que no fueron incluidos en nuevas ramas e integrar herramientas de inteligencia artificial
que ayuden a mejorar la toma de decisiones. En términos generales, el aplicativo fue bien
acogido por todos los miembros del grupo y se nota una clara mejoria con respecto al
proceso actual, que se describe méas delante de manera detallada.

39



4. Procedimientos para analizar la informacion del diagnostico

Entrevista con el
gerente

Puesta en Analisis del
produccion problema

Recoleccion y Investigacion de
analisis de aplicaciones
resultados similares

Fase de
pruebas del
Sistema

Desarrollo del
aplicativo

Figura 14. Flujo de trabajo para el desarrollo de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento para tener un mejor entendimiento del problema consta en tratar
de realizar al menos una iteracion del trabajo que debe realizar un gerente o ingeniero que
necesite obtener la informacién de las revisiones realizadas por un grupo de trabajo. Es
decir, ;como un gerente o jefe de equipo revisa el progreso de sus ingenieros a cargo? A
pesar de que Gerrit cuenta con una interfaz grafica amigable al usuario, el motor de

busqueda o flujo de filtrado de esta no es muy amigable. Si un gerente quiere buscar la
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informacidn de su grupo de trabajo, debe hacerlo de uno en uno. No hay una forma sencilla
de agrupar la informacidn o exportarla a un archivo u otra herramienta para realizar una

toma de decisiones.

Actualmente, un gerente cuenta con alrededor de 12 ingenieros que les reportan
directamente. Por lo tanto, si un gerente necesita obtener el estado de las revisiones de cada
uno de sus ingenieros a cargo, deberd repetir el siguiente proceso uno a uno. Lo anterior
podria crecer en numerosas ocasiones basado en la cantidad de revisiones realizadas por
cada ingeniero, multiplicado por la cantidad de ramas con las que cuenta el proyecto.
Dependiendo de cudl sea la necesidad o reporte requerido por el gerente, la siguiente lista

muestra los diferentes tipos de busqueda disponibles en Gerrit.

1. Buscar por ingeniero

Q Gerrit CHANGES *  YOUR ~  DOCUMENTATION ~  BROWSE ~ Q owner:alaso@hpe.com X OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE
: View dashboard
Oscar Mario Alas Escalante = *e+easioe
Email: alaso@hpe.com
Joined: Aug 01,2016
Subject Status Owner Assignee Repo Branch Updated Size € € CR G MA P
Y Adding ST test to cover Dry Run Performance improvement Oscar Mario Alas Escalante- halon master Nov 20, 2020 M
Yr Addin ST tests for Feature ID 1379 checkpoint enhancements Oscar Mario Alas Escalante halon master Nov 20, 2020 L
Yr Adding a Dry Run test based on CFDs configuration Oscar Mario Alas Escalante halon master Nov 04, 2020 M

Figura 15. Buscar por ingeniero

Fuente: Elaboracion propia

2. Buscar lista de revision

Q 229225 X OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE

DIREBASE (@ ABANDON /' EDIT

o Gerrit CHANGES *  YOUR ¥  DOCUMENTATION ~  BROWSE ~

PN Y7 229225 MPLS Skeleton work for 8325 T

Updated 1:56 PM REPLY

Owner Srinath Rao

Merge conflicts
Decouple switchd-api from ops-switchd

Assignee
Reviewers Satheesh Kumar Murug...
Nick Demmon
Sean McKay
AND 27 MORE
ADD REVIEWER
cc swbuildn
Coverity Static Analysis
ADD CC
Repo | Branch halon | master

OVSDB 2.0: code re-structuring and migration to CMake
Enable Werror flag on hpe-switchd-trident-plugin
Software based Mac learning and aging on TF

MPLS Skeleton work for 8325

- Add the template PD code for compiling switchd PD

- Add MPLS schema files to platform schema opsschema.json
- Update plugins.yaml to include mpls switchd plugin

- Update hpe-switchd-trident-plugin.bb

This will not build MPLS as we have not enabled KConfig and Profiles
TODO:

- Enable CONFIG_MPLS on Golfclub Config

- Enable needed profiles in profile.yaml

Change-Td: Ile1fdfb824bcdaf17289602359b3aa15315141f3

Figura 16. Buscar por revision

Fuente: Elaboracion propia

3. Buscar por rama
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Q Gerrit CHANGES ~ YOUR ~  DOCUMENTATION ~  BROWSE ~ Q project:halon branch:master €@ OSCAR MARIO ALAS ESCALANTE

Subject Status Owner Assignee Repo  Branch Updated Size Cc cl CR G P
MPLS Skeleton work for 8325 = Srinath Rao = halon  master 1:56 PM L v
FT for fastlog backup and remote transfer feature - Jayanth Ananthapadmanabar— halon  master 1:54 PM XL

PIM-SSM Eventlogs and mcast-debug cli - ANJANEYA K. - halon  master 1:54 PM M v v -1

T %

Modify src me file to allow go-wrapper compilation - Jorge Arturo Carvajal Araya — halon  master 1:53 PM X8 v X

Figura 17. Buscar por branch

Fuente: Elaboracion propia

En caso de que el gerente necesite obtener la informacion de su equipo de trabajo, el
proceso debe realizarse para cada uno de los ingenieros sacando la informacion
manualmente, aplicando el filtro con el correo del ingeniero, y copiar y pegar el resultado
de la busqueda en un archivo de Excel en caso de que se quiera tabular datos, o realizar

funciones de filtrado de una manera mas sencilla desde el archivo de Excel.

El resultado de la busqueda de aplicaciones similares no tuvo frutos, dado que no se
encontrd referencia a ninguna aplicacion que pudiera satisfacer las necesidades de la
organizacion y que contara con las caracteristicas de codigo abierto para modificarla y
acoplarla a los sistemas ya existentes dentro de la institucion como las herramientas

automatizadas.

Dado que no se encontraron aplicaciones similares que pudieran solventar la
necesidad, se procedié a analizar las facilidades que brinda la herramienta de Gerrit. El
siguiente paso, fue estudiar como funciona el Gerrit APl de REST, basado en la
documentacion existente en el sitio web de la herramienta “Gerrit Code Review - REST
API” (Gerrit Code Review - REST API, s. f.) esta etapa es crucial ya que podria definir el
éxito o el fracaso del proyecto planteado.

Una API de transferencia de estado representacional (REST), o
API de RESTful, es una interfaz de programacion de aplicaciones (API
0 API web) creada por el informatico Roy Fielding, la cual se ajusta a
los limites de la arquitectura REST y permite la interaccion con los
servicios web de RESTful. (RedHat, ;Qué es una APl de REST?, 2020)
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En este punto, se debia tener en cuenta diversas aristas que podia impactar la
funcionalidad del aplicativo a desarrollar. Las necesidades eran claras, sin embargo, la
implementacion de la solucion requeria una exhaustiva investigacion y entendimiento del
API que brinda Gerrit para definir si se podian cubrir los requerimientos planteados por la
organizacion y acoplarlo a las herramientas ya existentes. Para nuestra fortuna, a pesar de
ser un API bastante extenso con muchas areas no tan bien definidas o documentadas, al
realizar este proceso de analisis se logré comprender como es que funciona la metadata y

como se podria solventar el problema planteado.

El proceso para lograr obtener los datos requeridos de la manera adecuada y de forma
optimizada tomé mucho tiempo, dado que la documentacién tenia varias areas grises, en
donde no se tenia bien definido o claro el proceso para obtener los datos. Asi mismo, el API
de REST provee mucha informacion que no es de utilidad o importancia para nuestros
requerimientos o para los usuarios finales. El trabajo de comprender la informacion, filtrarla
y devolverla de un modo adecuado, es lo que podria definir el éxito o fracaso de este

proyecto.

Una vez que se lograron obtener los datos adecuadamente, el siguiente reto que se
afront6 fue acoplar la herramienta que se estaba implementando con otras herramientas ya
existentes en la organizacion, esto con el fin de reutilizar codigo y brindar una solucién
Optima que cualquier usuario pudiera utilizar sin mayor esfuerzo. Una de las principales
herramientas con las cuales se necesitaba tener interoperabilidad es llamada “easyMail”, la
cual provee una lista o grafo con la jerarquia definida en la organizacion. En la siguiente

figura se aprecia un ejemplo de organigrama dentro de HPE.
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Gerente General

Gerente #1 Gerente #2 Gerente #3 Gerente #4
Ingeniero #1 Ingeniero #1 Ingeniero #1 Ingeniero #1
| | | |
Ingeniero #2 Ingeniero #2 Ingeniero #2 Ingeniero #2
\ \ \ \
Ingeniero #3 Ingeniero #3 Ingeniero #3 Ingeniero #3

Ingeniero #10

Ingeniero #10

Ingeniero #10

Ingeniero #10

Figura 18. Diagrama organizacional

Fuente: Elaboracién propia

Por ejemplo, la herramienta easyMail, facilita la lista de personas que le reporta a un

gerente en especifico. En este caso, si el “Gerente #1” quiere enviar un correo a todos los

empleados que le reportan al “Gerente General”, puede hacerlo mediante el uso de esta

herramienta.

Ahora, la pregunta seria, ¢ qué beneficio tiene una aplicacion que genera correos para

solventar las necesidades de las revisiones de Gerrit? El simple hecho de obtener la jerarquia

de la organizacién brinda la facilidad de realizar busquedas agrupadas sin tener que ingresar

uno a uno los ingenieros que se desea consultar, esto debido a que la informacion de cual

empleado le reporta a cual gerente no siempre es tan sencilla de obtener, y la mejor manera

de implementarlo de un modo transparente en nuestro aplicativo es usando un método ya

existente.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE SOLUCION
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE SOLUCION

1. Propuesta de solucion

Mediante la consulta a expertos se cred una propuesta de un nuevo modelo de metada
que va a ser consumido mediante un aplicativo. La consulta se realiz6 siguiendo ejemplos
de modelos utilizados anteriormente de manera manual por parte de los usuarios, con el fin
de abstraer los principales filtros que podran ser utilizados en todos los proyectos de manera

rapida y sencilla.

Para la implementacion de un tablero de control mediante el cual se consulte el
modelo propuesto, fue necesario analizar las Ultimas herramientas de programacion web
que cumplan con los estandares requeridos y que permitan la construccién de una interfaz
que sea intuitiva y amigable con el usuario. Ademas, deberia proporcionar mucha

flexibilidad y que preferiblemente sea multiplataforma.

2. Validacion de la propuesta

El aplicativo se evaluara en un ambiente de trabajo, en la empresa Hewlett Packard
Enterprise, ubicada en la Zona Franca Ameérica, Flores, Heredia. Para medir el rendimiento
del proyecto, se comparan resultados antes y después. También se creara una tabla
comparativa con la informacion brindada por la herramienta y la que se podria obtener de
manera manual con Gerrit. Ademas, como se ha mencionado anteriormente, el tiempo es el
factor principal para evaluar el rendimiento de los flujos de trabajo. Una vez que se hayan
generado los datos consultados, se creard una tabla para comparar los resultados de las

consultas.

Para evaluar el aplicativo, se realizé la misma consulta que consta de realizar una
busqueda utilizando el mismo gerente, obtener sus empleados directos y luego obtener el
estado de revision por empleado. Para hacer la comparacion, se utilizo el método actual

contra el aplicativo propuesto.
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El método actual consta de varios pasos los cuales son:

e Ingresar a la herramienta “easymail”

o Realizar la consulta de los gerentes y sus empleados directos.

Easy Mail

Filters

Manager Name

Country

city

Group

Lab

[] Managers Only [] Direct Reports Only v

Figura 19. Interfaz de la aplicacion Easy Mail
Fuente: Elaboracion propia
e Ingresar a “Gerrit”

e Realizar una consulta con el primer empleado de lista anterior

Q Gerrit CcHANGES ¥  YOUR ~  DOCUMENTATION ~  BROWSE v owner:alaso@hpe.com| €3 OSCARMARIO ALAS ESCALANTE

Figura 20 Busqueda por empleado

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo con el método actual por una bdsqueda sencilla se estima en 45 segundos.

e Repetir el paso anterior por cada empleado de la lista

El aplicativo realiza las tareas anteriores en un solo paso:
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e Ingresar al aplicativo y filtrar por "manager” y "status". Se us6 el mismo

manager de la prueba anterior con sus 11 empleados

Solicitud — MELAVEY Gerrit Gerrit Dashboard

Figura 21 Flujo de trabajo

Fuente: Elaboracién propia
e El aplicativo realizara una solicitud a “easy mail” para luego iterar en “Gerrit”
por cada una de las respuestas obtenidas.

e Parael usuario final el resultado es obtenido de manera mas sencilla y rapida que

utilizar varias herramientas a la vez.

Figura 22 Interfaz del aplicativo desarrollado

Fuente: Elaboracion propia

Comparando el tiempo total de ambas pruebas se obtiene el siguiente resultado, en
la figura 23 se observa que se realizaron 3 iteraciones de la validacion propuesta, tomando

un tiempo promedio de 579 segundos.
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Tiempo sin aplicativo (Seg.)
5796 5795
5794
579,2
579 5789
578,8 578,7
578,56

578,4

5782
fteracion 1 fteracion 2 fteracion 3

Figura 23. Resultado de pruebas realizadas sin utilizar el aplicativo el aplicativo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24, de la misma manera se hicieron 3 iteraciones utilizando la nueva

herramienta, el tiempo utilizando el aplicativo se estima en 45 segundos.

Tiempo con aplicativo (Seg.)
48 45,85

455

45 44,85

il

43,95

43,5

43
fteracion 1 fteracion 2 fteracion 3

Figura 24 Resultado de pruebas realizadas utilizando el aplicativo

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo Promedio (Seg.)

700

579

600
500

A
(ah

300
200
100 45

Actua Aplicativo desarrollado

Figura 25. Comparacion de tiempo promedio al utilizar el aplicativo

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron 3 iteraciones de la prueba, donde se obtuvo un promedio estimado de
que la basqueda de un ingeniero pasaria de tomar 9 minutos y 39 segundos, a tan solo 45
segundos realizando la misma consulta. Ademas, se necesita ingresar a una sola herramienta
sin tener que interactuar con varios sistemas. Se estima un ahorro de un 700% en cuanto a

tiempo.

También, la posibilidad de utilizar el aplicativo ofrece muchas mas opciones en las

consultas como el caso del método del filtro de “manager” el cual no existe en Gerrit.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

1. Conclusiones

Se realizd una investigacion a fondo de la herramienta Gerrit y su REST API para
tener un entendimiento claro de como retorna la informacion, cuéles son los
valores que retorna, y cdmo se realizan consultas especificas, con el fin de obtener
la informacion filtrada a partir de datos provistos por el usuario.

Se efectud todo un andlisis en conjunto con los gerentes para conocer todas las
necesidades de informacion por parte de la organizacion. con el fin de definir el
alcance de la aplicacion y dejar previstas para expandir el aplicativo en caso de
que la unidad de negocio genere nuevos requerimientos.

Se logré realizar una capacitacion con un grupo focal donde se explicaron las
mejoras implementadas por medio del aplicativo web desarrollado, ademés de
algunas particularidades de este, como el proceso de exportacion de la
informacion a Excel, y se valido la mejora en el tiempo invertido para realizar este
proceso con este grupo de ingenieros.

Se logré cumplir el 100% de los objetivos.

2. Limitaciones

A grandes rasgos, las limitaciones que se presentaron para el desarrollo del software

fueron minimas. Sin embargo, si tuvieron un gran impacto en el disefio e implementacién

del aplicativo. A continuacion de describen algunas de ellas:

Uso obligatorio del REST API, lo cual hace que la aplicacion deba ser compatible
con el protocolo HTTP.

La exportacién de los resultados obtenidos a través del motor de bdsqueda solo
puede ser exportado en formato CSV con el fin de facilitar la creacion de reportes
por parte de los gerentes y usuarios en general.

La herramienta y el filtro de blsqueda por manager solo aplica para el

departamento de Aruba, ya que el producto o proyecto que se desarrolla dentro de
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la compafiia no esta disponible para todos los empleados de HPE, sino solamente
para los que tienen acceso al proyecto de AOSCX.
- Se posee una dependencia a la aplicacion easyMail, lo cual ocasiona que, si el

aplicativo “easyMail” falla, el filtro de busqueda por m&nager se veria impactado.

3. Trabajos futuros

El aplicativo fue desarrollado bajo codigo abierto. Sin embargo, como ha sido
desarrollado dentro de la organizacion, el contenido del mismo no esta disponible al publico.
Su cddigo e implementacion pertenecen a Hewlett-Packard Enterprise debido a la clausula
de propiedad intelectual. ElI codigo desarrollado se encuentra dentro de los servidores

empresariales de GitHub.

Debido a lo anterior cualquier trabajo a futuro debe ser implementado dentro de la
compafiia, siguiendo las préacticas de trabajo establecidas por la compafiia, utilizando el
REST API de la aplicacion de Gerrit y el REST API para la aplicacion EasyMail o cualquier
otra aplicacion con la cual se requiera interoperabilidad.
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Anexo Gerrit API
https://gerrit-review.googlesource.com/Documentation/rest-api.html

Anexo Carta del tutor
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https://gerrit-review.googlesource.com/Documentation/rest-api.html

Anexo: Carta de Tutor

Heredia, 29 de mayo de 2018

Sefiores
COMISION DE TRABAJOS FINALES DE GRADUACION
Presente

Estimados sefores:

Por medio de la presente, el suscrito Jose Pablo Calvo Suarez,
portador de la cédula de identidad nimero 111350163, manifiesto mi
anuencia en ser TUTOR del Proyecto de Graduacion denominado
“Facilitar la gestiéon de revisién de cédigo, pruebas y documentacion a
los gerentes, mediante un aplicativo basado en un nuevo modelo de
metadata de Gerrit.” elaborado por los estudiantes Oscar Alas
Escalante, cédula de identidad 402190360 y Miguel Avilés Jenkins,
cédula 114140211 asi como aceptacion de las funciones vy
responsabilidades que dicha labor implica.

Atentamente,

o

Ms.c Jt}ée Pablo é/alvo Suarez
Académico

Universidad Nacional

Anexo III, pag. 4

Anexo Carta de la empresa

61



et
Hewlett Packard
Enterprise

Anexo: Carta de la empresa

Heredia, 5 de Junio de 2018

Sefores
Comision de Trabajos Finales de Graduacién
Presente

Estimados sefores:

En mi calidad de Gerente de la empresa Hewlett Packard
Enterprise, muy respetuosamente, nos permitimos manifestarle nuestro
apoyo incondicional a los ingenieros Oscar Alas Escalante y Miguel
Avilés Jenkins para que desarrolle el proyecto de graduacién denominado
“Facilitar la gestién de revisién de cédigo, pruebas y documentacién a los
gerentes, mediante un aplicativo basado en un nuevo modelo de
metadata de Gerrit”.

No omitimos manifestarles nuestro agradecimiento por la aprobacién del
citado proyecto, ya que para esta empresa es una valiosa oportunidad
contar con el apoyo académico e investigativo de la Universidad y sus
estudiantes.

Sin otro particular,

Jonathan Carlo Loo
Gerente
Hewlett Packard Enterprise
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