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“La gente no le tiene miedo al cambio,

sino a la incertidumbre que genera el cambio.”

Alvin Toffler
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Resumen

En el proceso de desarrollo de software los cambios son inevitables, estos pueden tener consecuencias
negativas sino se hace un analisis del impacto que tendra el cambio en las funcionalidades del sistema, en

el costo, en el tiempo de desarrollo y en el esfuerzo del personal encargado.

La presente investigacion surge con la necesidad de realizar un método que analice de forma objetiva el
impacto de los cambios a los requisitos del software y a la vez que ayude al equipo de desarrollo a la hora
de tomar una decision sobre la factibilidad de los mismos. Con el desarrollo de este método se logra
obtener un trabajo mas organizado en los proyectos productivos permitiendo asi el desarrollo exitoso de
los mismos, ademas le ofrece al jefe de proyecto informacion valiosa en cuanto al cambio, tales como los
ECS que se vieron afectados, obtiene un valor exacto del esfuerzo y el costo que implica realizarlo, la
cantidad de requisitos afectados, la cantidad de personas implicadas y el tiempo de desarrollo necesario
para implementar este cambio. Con esta informacién obtenida los miembros del Comité de Control de
Cambio pueden reunirse, analizar, revisar y finalmente podran aceptar o rechazar la Solicitud del Cambio

realizada.

Vi
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Introduccion

En la actualidad el desarrollo de software se ha convertido en una rama importante en la economia de
nuestro pais. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se desarrollan una variedad de
proyectos nacionales e internacionales que aportan resultados importantes. Para optimizar estos
resultados se lleva a cabo un programa de mejora en los procesos de desarrollo de software.

En el desarrollo de software los cambios, debidos principalmente a modificaciones de requisitos y fallos,
son inevitables. El andlisis del impacto de estos cambios se encuentra dentro de la Gestion de
Configuracion de Software, esta es una actividad de proteccion que se aplica a lo largo de todo el proceso
del software, esta identifica, controla, audita e informa de las modificaciones que invariablemente se dan al

desarrollar el software una vez que ha sido distribuido a los clientes [1].

Al desarrollar un software se deben tener en cuenta lo que los clientes necesitan, por lo que se debe hacer
un buen levantamiento de requisitos. Estos son una manera de comprender mejor el desarrollo de las
necesidades de los clientes, por lo tanto, es esencial tener en cuenta los posibles cambios en los
requisitos a lo largo del ciclo de vida del proyecto; los mismos pueden ocurrir por varias razones, porque al
analizar el problema, no se hacen las preguntas correctas a las personas adecuadas, porque los usuarios

cambiaron su forma de pensar o sus percepciones, o porque cambid el ambiente de negocio.

Cuando un cliente solicita un cambio se deben identificar los problemas y causas por los que se produce.
Para esto los requisitos deben ser traceables, se debe conocer su origen, quien lo propuso, su necesidad,
su relacion con otros requisitos, y también su relacion con el disefio y la implementacion. Esta informacion
es importante para saber qué tanto afecta un cambio a un requisito y poder analizar el impacto en el
costo, las funcionalidades del sistema, el esfuerzo de las personas implicadas, y si es factible o no
realizarlo.

Segun entrevistas realizadas a algunos Jefes de Proyecto de la facultad 2 de la UCI; se lleg6 a la
conclusion de que en algunos proyectos no se utiliza ningin método para evaluar el impacto de los
cambios, a pesar de que se tiene conocimiento de que estos existen. Los proyectos que se encuentran
dentro del alcance del programa de mejora, los que pertenecen a las facultades 15, 5, 7 tampoco utilizan

ningln método objetivo para evaluar el impacto de los cambios. Solamente se siguen los pasos de
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Gestion de Configuracion para procesar los cambios que pueden ocurrir a lo largo del ciclo de vida del
proyecto.

Todo lo antes mencionado nos lleva a la siguiente Situacion Problémica:

Actualmente en algunos de los proyectos que se llevan a cabo en la UCI no se aplica ninglin método que
evalle de forma objetiva el impacto de los cambios a los requisitos, esto afecta el desarrollo exitoso de los
proyectos, ya que no se tiene en cuenta el impacto de los mismos. Con la solicitud de un cambio llega la
necesidad ineludible de estimar el alcance de este, el tamafio, la complejidad, la planeacion de las
actividades que lo implementan y el esfuerzo del personal para realizarlas. Es necesario el desarrollo de
un método que apoye el proceso de evaluacion del impacto de los cambios, que se vuelve un tema

indispensable en el desarrollo y mantenimiento de un software.
Después de analizar la situacion expuesta, se define como Problema a Resolver:
¢ Como evaluar de forma objetiva el impacto de los cambios a los requisitos del software en la UCI?

A partir del problema cientifico se puede inferir como Objeto de Estudio para esta investigacion: el
proceso de control de cambios en los requisitos del software; y como Campo de Accion el impacto de los

cambios en los requisitos del software.

La presente investigacion tiene como Objetivo General desarrollar un método de evaluacion de impacto

gue permita valorar objetivamente cuanto afecta un cambio a los requisitos del software.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado se han trazado las siguientes Tareas de la Investigacion:
» Estudio de los conceptos fundamentales vinculados al analisis de impacto de los cambios.

» Estudio de los métodos de evaluacion de impacto de los cambios a los requisitos propuesto en la

bibliografia internacional.

» Estudio de las técnicas que existen para el analisis de impacto de los cambios en el proceso de

desarrollo de software para hacer un analisis critico y determinar su utilizacion.
» Estudio de las matrices de trazabilidad, para analizar la trazabilidad de los requisitos.
» Estudio de las herramientas vinculadas a la administracion de cambios.

» Estudio de los métodos de estimacion para el analisis de costos y esfuerzo para realizar una
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propuesta en el método.

» Propuesta de un procedimiento para el andlisis de impacto de los cambios en el proceso de
desarrollo del software.

Para la ejecucion de las tareas se utilizan los siguientes métodos tedricos:

» Meétodo Analitico-Sintético: Mediante este método se analiza la informacion existente sobre el
analisis de impacto para sintetizar los elementos mas Utiles e importantes para desarrollar la

investigacion y proponer un método acertado.

» Meétodo Historico-Légico: Se utiliza para determinar las tendencias actuales y la evolucion de los

diferentes métodos que se utilizan para analizar el impacto de los cambios.
También se utilizaron los siguientes métodos empiricos:

» Entrevista: Se entrevistaron a varios jefes de proyecto para investigar la aplicaciéon de métodos de
evaluaciéon de impacto de los cambios en los proyectos y asi llegar a conclusiones que se ponen

de manifiesto en la investigacion.

» Encuesta: Se aplicd una encuesta a un grupo de expertos para obtener el valor del Factor que se
le da a los Elementos de Configuracion de Software, y el rango de los atributos de cada uno de los
ECS que permiten medir la complejidad en Simple, Medio o Complejo.

Se propone como Idea a Defender que con el desarrollo de un método para evaluar de forma objetiva el
impacto de los cambios a los requisitos del software se logra determinar cuanto puede afectar dicho
cambio las funcionalidades del sistema, ademas el impacto en el costo del proyecto y en el esfuerzo de

las personas encargadas de desarrollarlo.

El documento estd compuesto por tres capitulos, que incluyen todo lo relacionado con el trabajo
investigativo:

En el Capitulo I: Fundamentacion Teérica, se hace un estudio del estado del arte, se tratan los
fundamentos tedricos y conceptos sobre los temas necesarios para sustentar la investigacion. Entre los
temas tratados se encuentran la definicion del proceso de Gestion de Configuracion, Gestion de Cambios,
Impacto de los Cambios, entre otros.

En el Capitulo Il: Propuesta de Solucién, se elabora el método de evaluacion de impacto de los cambios
8
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a los requisitos de software, se explican en detalles cada una de las actividades que deben llevarse a cabo

para aplicarlo y los encargados de realizarlas para que los cambios se gestionen correctamente.

Finalmente, en el Capitulo lll: Validacién de resultados, se aplica el método propuesto a un caso de
estudio.
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Capitulo1: Fundamentacién Tedrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se tratan conceptos y elementos tedricos que forman los pilares de esta investigacion. A
lo largo de este se veran reflejadas una serie de definiciones detalladas extraidas de las bibliografias que
aportan mayor conocimiento del tema. Principalmente se utilizan las definiciones dadas por CMMI (del
inglés Capability Maturity Model Integration) por ser el modelo utilizado actualmente en la UCI para llevar a
cabo el programa de mejora en los procesos de desarrollo del software y algunos conceptos dados por

Pressman en su libro de Ingenieria de Software.

1.2 Conceptos fundamentales

El proceso de andlisis de impacto de los cambios se encuentra dentro del area de procesos de Gestion de
Configuracion de Software, esta se encuentra dentro de la categoria de Soporte de CMMI, para su
entendimiento es necesario tener un conocimiento basico de algunas definiciones que ayuden a

comprender la importancia del proceso antes mencionado.

1.2.1 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

CMMI es un modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez que se enfoca tanto en
procesos de Administracion como de Ingenieria de Sistema y Software. Con la instauracion de este
modelo en la UCI se espera alcanzar beneficios como:

» Calendarios y presupuestos predecibles en los proyectos.
» Mejora del ciclo de vida dentro del desarrollo de software.
» Mayor productividad.
>

Mayor calidad de los productos y servicios que ofrece la universidad a sus clientes y por ende la
satisfaccion de los mismos.

» Mejorar la moral del personal que labora en el centro.[29]
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1.2.2 Programa de Mejora

Actualmente en la UCI se lleva a cabo un Programa de Mejora en los procesos de desarrollo de software
basado en el modelo CMMI y con la contratacion de los servicios de consultoria del SIE Center(del inglés
Software Industry Excellence Center) del Tecnoldgico de Monterrey.
El Programa de Mejora estd encaminado a que la Universidad alcance en el 2010 una certificacion
internacional del nivel 2 del modelo CMMI. Hecho que la convertiria en la primera empresa cubana
certificada con este modelo.[29]

1.2.3 Gestion de Configuracion del Software (GCS)

Es el proceso de identificar y definir los elementos de configuracion de un sistema, controlar los cambios
de estos a través de su ciclo de vida, registrar y reportar el estado de los elementos y las solicitudes de

cambios y verificar que los mismos estén completos y correctos. [2]
Es una disciplina que aplica supervision y direccion técnica y administrativa a:
» ldentificar y documentar las caracteristicas funcionales y fisicas de un elemento de configuracion.
» Controlar los cambios a esas caracteristicas.
> Registrar y reportar el procedimiento de los cambios y el estado de implementacion.
» Verificar la conformidad con los requisitos especificados.[3]

En términos generales se podria decir que la GCS es una actividad de autoproteccién que se aplica
durante el proceso de desarrollo del software, ya que el cambio es algo inevitable y que puede surgir en
cualquier momento, las actividades de esta pueden identificar y controlar el cambio, asi como garantizar

gue este sea implementado correctamente e informar a todos aquellos que puedan estar interesados.

1.2.4 Elemento de Configuracion del Software (ECS)

Cada uno de los componentes de la configuracion del software se llama Elemento de Configuracion del
Software (ECS).

Segun el modelo CMMI un elemento de configuracibn es una agregacion de productos de trabajo
designado para la administracion de la configuracion y tratado como una entidad individual en el proceso

de administracion de la configuracion.[4]
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1.2.5 Proceso de cambio

Para poner en perspectiva el andlisis del impacto de los cambios, se necesita entender primero el proceso

de cambio. Madhaji [5] define el proceso de cambio como:

>

>

vV VY

Identificar la necesidad de hacer un cambio a un elemento del ambiente.
Definir el cambio adecuado relacionado con el conocimiento sobre el elemento.
Evaluar el impacto del cambio en otros elementos del ambiente.

Seleccionar o construir un método para procesar el cambio.

Realizar los cambios a todos los elementos y que sus inter-dependencias sean resueltas
satisfactoriamente.

Guardar los detalles de los cambios para referencias futuras, y liberar el elemento cambiado detras
del ambiente.

Un problema importante a la hora de realizar un cambio es saber todos los factores que se afectan con el

mismo y las consecuencias de implementarlo.

1.2.6 Control de cambios

La primera Ley de la ingenieria de sistemas establece: “Sin importar en qué momento del ciclo de vida del

sistema nos encontremos, el sistema cambiara y el deseo de cambiarlo persistira a lo largo de todo el ciclo

de vida”.

Existen cuatro fuentes fundamentales del cambio: [24]

>

Nuevos negocios o condiciones comerciales que dictan los cambios en los requisitos del producto

0 en las normas comerciales.

Nuevas necesidades del cliente que demandan la modificacion de los datos producidos por
sistemas de informacién, funcionalidades entregadas por productos o servicios entregados por un

sistema basado en computadora.

Reorganizacion, crecimiento o reduccién del negocio que provoca cambios en las prioridades del

proyecto o en la estructura del equipo de ingenieria del software.
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» Restricciones presupuestarias o de planificacion que provocan una redefinicion del sistema o
producto.

El control de cambio es un concepto relacionado con la metodologia de desarrollo de software. Se trata de
hacer el desarrollo de forma evolutiva, mediante cambios sucesivos realizados de una manera
disciplinada. En un gran proyecto de desarrollo de software, el cambio no controlado lleva rapidamente al
caos. La realidad del control de cambio en un contexto moderno de ingenieria de software ha sido
resumida por James Bach: “El control de cambios es vital pero la fuerza que lo hacen necesario también lo
hacen molesto. Nos preocupamos por el cambio porque una pequefia perturbacion en el cédigo puede
crear un gran fallo en el producto, pero también puede reparar un gran fallo o habilitar excelentes
capacidades nuevas. Nos preocupamos por el cambio, porque un desarrollador picaro puede hacer
fracasar el proyecto, sin embargo, las brillantes ideas nacidas en la mente de esos picaros, y un pesado

proceso de control de cambios puede disuadirle de hacer un trabajo creativo”.[16]

1.2.7 Linea base de configuracion
Una linea base es una agrupacion de elementos de configuracion que comparten un mismo estado. Los
estados pueden ser cualquiera que le sirva a la organizacion para distinguirlos y trabajar con ellos:
» Oficiales
» \ersion alfa, beta, liberacion

> Referencia histérica

La [EEE (Estandar IEEE 610.12-1990) define una linea base como: Una especificacion o producto que se
ha revisado formalmente y sobre los que se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como
base para un desarrollo posterior y que puede cambiarse solamente a través de procedimientos formales

de control de cambios.[25]

Las lineas base mas los cambios aprobados a estas lineas base, constituyen la informacion de
configuracion actual. [6]

La Figura 1 muestra las lineas base definidas en el proceso de Administracion de Configuracion de la UCI;
cada documento que resulta del proceso de software, se convierte en Linea Base, una vez que dicho

documento se haya revisado, corregido y aprobado.
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Figura 1: Lineas Base

1.2.8 Andlisis de impacto

Un impacto es el efecto o impresion de una cosa en otra; puede pensarse como las consecuencias de un
cambio. El analisis de impacto se usa para determinar el alcance de las demandas de cambio como una
base para el planeamiento exacto de recursos y horarios, y para confirmar la justificacion de
beneficios/costos.

El andlisis de impacto de los cambios estima lo que se afectard en el software y la documentacion
relacionada si un cambio propuesto es realizado, se define como el proceso de evaluar los efectos en
otros componentes del sistema que resulta del cambio propuesto, determina el alcance y la complejidad
del mismo.

1.3 Roles asociados al Comité de Control de Cambios (CCC)

El Comité de Control de Cambios estd compuesto por un grupo de personas que desempefian un papel
importante dentro del area de procesos de Administracion de la Configuracion y se definen por defecto

para esta area aunque pueden incluirse otros segun las necesidades del proyecto.
Los integrantes del comité tienen las siguientes responsabilidades:

» Autorizar la creacion de lineas base.

» Asignar responsables de resolver las no conformidades.

» Analizar el impacto de las Solicitudes de Cambios.

» Tomar una decision acerca de las Solicitudes de Cambios: aprobarlas, rechazarlas o posponerlas.
14
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» Asignar responsables a la implementacion de los Cambios aprobados.

Las Solicitudes de Cambio son evaluadas entre todos los miembros de este comité en la Reunién de

Revision desarrollada para tales fines, acordandose el modo en que se debera proceder.
Los miembros permanentes del CCC son:

» Jefe de proyecto

» Arquitecto de software

» Administrador de configuracion

> Administrador de calidad

1.4 Requisitos
Segun el modelo CMMI, un requisito es: [7]

» Una condicion o capacidad necesitada (requerida) por el usuario para resolver un problema o

alcanzar un objetivo.

» Una condicién o capacidad que debe ser cumplida o poseida por un producto o por un componente
de producto para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otro documento impuesto

formalmente.
» Una representacion documentada de una condicion o capacidad tal y como en los incisos

anteriores.

1.4.1 Clasificacion de los requisitos

CMMII clasifica los requisitos como se muestra a continuacion: [7]
» Requisitos del Cliente

Resultado de la obtencion, consolidacion y resolucion de conflictos entre las necesidades,
expectativas, limitantes e interfaces de los involucrados relevantes del producto, presentados de
forma que sea aceptable por el cliente.

» Requisitos del Producto
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Refinamiento de los requisitos del cliente al lenguaje de los desarrolladores, haciendo los
requisitos implicitos en requisitos derivados explicitos. El desarrollador utiliza los requisitos del

producto para guiar el disefio y construir el producto.

» Requisitos de Componentes de Productos

Una especificacion completa del componente del producto incluyendo la forma, funcion,
desempefio y cualquier otro requisito.

» Requisitos No-técnicos

Provisiones contractuales, compromiso, condiciones, y términos que afectan cémo los productos o

servicios seran adquiridos.
» Requisitos Técnicos

Propiedades (atributos) de productos y servicios, que seran adquiridos o desarrollados.

1.4.2. Trazabilidad de requisitos.

La trazabilidad de requisitos se define como la habilidad para describir y seguir la vida de un requisito en
ambos sentidos, hacia sus origenes o hacia su implementacion, a través de todas las especificaciones
generadas durante el proceso de desarrollo de software. Esta es clave para conseguir una exitosa gestion
de los mismos ya que permite conocer qué elementos se ven afectados cuando ocurre un cambio en
algun otro que tenga relacion con el primero, o sea, cuando algin requisito o cualquier otro elemento
traceable es modificado, todas las relaciones asociadas a ese requisito se convierten en “sospechosas”,
en ese caso se deben revisar los cambios y determinar si los elementos asociados deben ser cambiados

también.

1.4.2.1 Trazabilidad bidireccional

CMMI define la trazabilidad bidireccional como:

Trazabilidad bidireccional: Es una asociacion entre dos o mas entidades ldgicas, definida y congruente

en cualquier direccion (es decir, desde y hacia la entidad).[8]
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Figura 2: Trazabilidad bidireccional en CMMI

1.4.3 Matrices de trazabilidad

Para facilitar el trabajo de determinar las relaciones entre los requisitos y el seguimiento de los mismos, se
utilizan matrices de trazabilidad; cada una de estas identifica los requisitos relacionados con uno o mas

aspectos del sistema o su entorno. Estas matrices se generan de forma automatica con herramientas que

se mencionaran mas

adelante.

1.4.4 Guia de trazabilidad

Como parte del programa de mejoras que se lleva a cabo en la UCI, guiado por el modelo CMMI, se
desarrollé una guia de trazabilidad. Esta define los siguientes elementos a tracear y sus ubicaciones: [9]

Elemento a tracear

Ubicacion

Descripcion

Objetivos.

Proyecto Técnico (PT)

Principales necesidades de los

involucrados y usuarios.

Reglas del Negocio

Documento del

Negocio.(RN)

Reglas

Términos necesarios para

comprender el negocio.

Requisitos

Especificacion de Requisitos
de Software

Documento de descripcion
de los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema
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Casos de Uso del sistema
(CUS)

Especificacion de Casos de Uso

Documento de descripcion de los
casos de uso, sus escenarios y
actores.

Entidades del Negocio

Diccionario de Datos (DD)

Documento que describe las

entidades del negocio.

Documento donde se describen

los reportes del sistema y sus

Reportes Salidas del Sistema (SS)
elementos principales de interfaz
Modelo de Analisis (si el proyecto | Documento donde se describen
Diagramas de realiza clases de analisis) | la relacion entre las clases del
Clases.(DC) Modelo de Disefio (MD) sistema y una descripcion de
cada una.
Entidades de la Base de Diagrama de Entidad- Relacion. | Diagrama donde se describe la
Datos (tablas) (DER) en la Herramienta relacion entre las entidades de la
base de datos (Tablas).
Diagrama de Interaccion. Herramienta

(D1)

Diagrama de Despliegue.
(DD)

Modelo de Despliegue

Documento donde se incluye el
Diagrama de Despliegue y la
descripcién de cada uno de los

elementos del diagrama

Casos de prueba. (CP)

Disefio de Casos de Prueba

Documento que describe los
escenarios del caso de uso a
probar y los pasos para
obtener el resultado que se

espera.
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Figura 3: Relacién entre los elementos atracear en el proyecto

1.4.5 Informacion de trazabilidad

Esta es la informacion clave que se utiliza para determinar la magnitud del cambio ya que indica las
relaciones potenciales entre los ECS y coleccionando estas es posible identificar los caminos de

propagacion e impacto dentro de un sistema.

1.5. Herramientas parala Administracion de Requisitos

Estas herramientas surgen con el objetivo de apoyar cada una de las distintas etapas del ciclo de vida de
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desarrollo. A continuacion se hace una valoracion de algunas herramientas para apoyar la trazabilidad de
requisitos, estas estan actualmente aceptadas en la UCI y son las que se utilizan en los proyectos como
parte del programa de mejoras que se lleva a cabo. Cabe aclarar que para aplicar el método de evaluacion

de impacto que se propone se pueden utilizar cualquiera de estas herramientas.

1.5.1 OSRMT (Open Source Requirement Management Tool)

Es una herramienta Open Source para administracion de requisitos desarrollada en Java que permite
llevar el ciclo completo de vida de desarrollo de software y la gestion de varios tipos de requisitos
(requisitos, casos de uso, casos de prueba, etc.); garantiza la trazabilidad entre los mismos y los visualiza
de forma jerarquica, es una herramienta multiplataforma.

Tiene como desventaja que su documentacion es pobre. Como ha sido desarrollada por una sola persona,
no cuenta con un soporte empresarial y no es posible generar automaticamente un documento de
requisitos para entregar al cliente.

rﬂ Columns: Traceability

Trace From |Requirement |v| Trace Type |Traceabi|it\,f Makriz |v|
Trace To |Requirement |v| Apply | Apply |
- Requirement ... Requirernent Six Requirement ... Requiremens. . new one Req Four Requirement ... Req Twos 222:
Requirement: Eight " "

Requirement Six

Requirement Eleven

Redquiremenet Ten k4

ne ane

Reqg Four

Requirement Mine

Req Twos

2222 kS kS
Req Five A ks

1111

Figura 4: Matriz de trazabilidad en OSRMT
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1.5.2 Rational RequisitePro

Es una herramienta que ofrece Rational Software para tener un mayor control sobre los requisitos
planteados por el usuario y todos aquellos requisitos técnicos 0 nuevos requisitos de usuario que surjan

durante el ciclo de vida del proyecto.

Con esta los requisitos se encuentran documentados bajo un esquema organizado de documentos; estos
esquemas, cumplen completamente con los estandares requeridos por IEEE (Instituto de Ingenieros
Electricistas y Electronicos), ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacion), SEI (del inglés
Software Engineering Institute), CMMI y por el Rational Unified Process.
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Figura 5: Matriz de trazabilidad en Rational RequisitePro

1.5.3 Enterprise Architect

Es una de las herramientas mas completas ya que soporta diagramas UML, genera documentos y
reportes personalizados, ademas trabaja con frameworks de distintos lenguajes de desarrollo como Javay

.Net.
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Figura 6: Matriz de trazabilidad con el Enterprise Architect.

1.6 Métodos de estimacion

Existen varios métodos de estimacion de esfuerzo y costo, que se utilizan para medir el tamafio del
software, o para estimar los costos del proyecto, algunos de estos métodos son:

» COCOoMO I

COCOMO Il es un modelo que permite estimar el costo, esfuerzo y tiempo cuando se planifica una nueva
actividad de desarrollo de software. Estda asociado a los ciclos de vida modernos. El modelo original
COCOMO ha tenido mucho éxito pero no puede emplearse con las practicas de desarrollo de software

mas recientes tan bien como con las practicas tradicionales. Apunta hacia los proyectos de software de los

90 y de la primera década del 2000, y continuara evolucionando durante los préximos afios. [18]

COCOMO 1l es la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los puntos de funcién sin ajustar o la

cantidad de lineas de cddigo estimados para un proyecto. Esta orientado a la magnitud del producto final,
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estas ecuaciones son ponderadas por una serie de factores de costo que influyen en el célculo del
esfuerzo que se necesita para llevar a cabo un proyecto de software.

La estimacién por COCOMO I, resulta muy Util para estimar un proyecto en forma global, cuando se tiene
un conjunto de Casos de Uso bastante amplio (aproximadamente 50) y con escaso nivel de detalle. [27]
» Analisis por puntos de funcion(FPA)

Es un método utilizado en ingenieria de software para medir el tamafio del software. Esta métrica se define

como una métrica funcional, dado que se enfoca a la funcionalidad que el software proporciona al usuario.

Se basa principalmente en la identificacion de los componentes del sistema informatico partiendo de
transacciones y grupos de datos l6gicos que son relevantes para el usuario en su negocio. A cada uno de
estos componentes se le asigna un namero de puntos por funcion, basandose en el tipo de componente y
su complejidad; la sumatoria de esto da los puntos de funcidén sin ajustar. El ajuste es un paso final,

basandose en las caracteristicas generales de todo el sistema informético que se esta contando. [17]
» Puntos de caso de uso

El método de Puntos de Casos de Uso es un método de estimacion y célculo de tamafio del software
basado en cuentas hechas sobre los casos de uso para un sistema de software. [19]

Surgié como una mejora al método de puntos de funcion pero basando las estimaciones en el modelo de

casos de uso, producto del andlisis de requisitos.

Se trata de un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacion de
pesos a un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado

para el proyecto a partir de esos factores. [26]

Para la realizacion del método de analisis de impacto de los cambios que se propone como parte de la
investigacion se estudiaron los métodos de estimacion planteados anteriormente y se llego a la conclusiéon
de que se podia efectuar una analogia con el método de estimaciéon Puntos de caso de uso, este es una
mejora del método Analisis por punto de funcion (FPA), trabaja con los mismos aspectos de este e
incorpora nuevos factores que lo hacen mucho méas completo como por ejemplo el Factor Ambiente. No se
tomaron elementos del método COCOMO Il ni del método Analisis por punto de funcion (FPA) por sus
desventajas. COCOMO Il esta4 basado en estimaciones y pardmetros que pueden ser vistos de distinta

manera por los analistas que lo utilicen, ademas puede ser un poco complicado a la hora de aplicarlo ya
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gue cuenta con una gran cantidad de féormulas, ademas no es recomendable para proyectos pequefios. El
meétodo Analisis por puntos de funcidon no es muy preciso cuando se trata de proyectos pequefios y en
ocasiones resulta poco confiable, ademas en proyectos que se desarrollan con presupuestos ajustados
necesita una dedicacion adicional por parte del personal. La estimacion a partir de Puntos de Funcion
ajustados es dificil de realizar si no se cuenta con una base histérica de proyectos que provea los
coeficientes de conversion.

El método Puntos de casos de uso calcula el tamafo del software basandose en Casos de Uso y Actores,
el método de andlisis de impacto de los cambios que se propone calcula el tamafio del cambio siguiendo
esta misma logica y con la cantidad de ECS afectados, de este método se tomaron algunos elementos
como el calculo del Factor de Peso, la formula para calcular los ECS desajustados y ajustados y el calculo
del esfuerzo, ademas se le afadieron nuevas actividades como el célculo del costo, se analizaron los
riesgos en la toma de decisiones y se le asignd una complejidad a cada uno de los ECS teniendo en
cuenta sus atributos mas importantes, segun esta complejidad se les dio un Factor el cual se utiliza en el
célculo del Factor de Peso.

1.7 Andlisis de impacto como proceso

En el proceso de analisis de impacto se llevan a cabo fases individuales, estas son:
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Sohcitud de cambio

+
Analisis del
cambio propuesto —;
Determinar el
impacto/alcance
del cambio

Desarrollo del costo.
Estimacion de

recursos
3

Analisis del

costo/beneficio —;

Discusion de
implicaciones con

los clientes l

Documento de impacto,
l costos v decisiones j

Continda proceso

Solicitud rechazada

Solicitud rechazada

de solicitud de

cambio.

Figura 7: Proceso de anélisis de impacto
Estas fases se describen a continuacion con mas detalles:

» Andlisis del cambio propuesto: El desarrollador debe asegurarse de que se entiende el cambio

propuesto y los componentes del sistema afectados. Se debe verificar el cambio para su validez,

con vistas a entender de forma profunda los objetivos del cambio propuesto.

» Determinar el impacto/alcance del cambio: Esta fase involucra el uso de una técnica de andlisis

para identificar el impacto en los artefactos de todas las fases del ciclo de vida de desarrollo.

» Desarrollo del costo y estimaciones de los recursos: Durante esta fase se aplican métodos de

estimacion como modelos de costo algoritmico o el andlisis estatico que se usan para intentar
calcular el costo potencial del cambio.

» Andlisis del costo/beneficio: Durante esta fase se hace una comparacion entre el peso de los
costos estimados del cambio contra los beneficios esperados para determinar si el cambio seria
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eficaz. El dato usado para este analisis se extrae de la informacion en la forma de peticion de

cambio.

Discusion de las implicaciones con los clientes: Una vez que se han identificado los costos
relativos y beneficios involucrados, la decision para rechazar o proceder con el cambio puede
tomarse. Esto debe hacerse después de la consulta con la organizacion del cliente por medio de

una discusion informal o via una tabla de la revision formal.

El documento de impacto, costos y decisiones: Se debe registrar el efecto potencial y el costo
probable del cambio en todos los artefactos de desarrollo calculado en las fases anteriores. Esto
puede incluir artefactos que relacionan al software, hardware, datos, documentacion y factores
humanos (la ayuda en linea, los dispositivos de entrada etc.). Tal documentacion debe hacerse aun
cuando se ha tomado la decisién de rechazar el cambio debido a que esta informacién puede ser

atil para evaluar los cambios futuros.

Cuando se va a desarrollar un método para evaluar el impacto de los cambios, se pueden tener en cuenta

estas fases para tenerlas como una guia. El método que se va a desarrollar para dar cumplimiento a los

objetivos propuestos tiene en cuenta estas fases para tener un trabajo organizado y obtener mejores

resultados.

1.8 Clasificacion de los métodos de analisis de impacto

Se han propuesto varios métodos que intentan analizar el impacto del cambio en las diferentes fases de

desarrollo del sistema. Estos pueden ser clasificados en los tipos principales siguientes [10]:

>

Los métodos semanticos: El andlisis de graficos, tablas, el codigo etc. para extraer la informacion

con respecto a las dependencias entre los componentes del sistema.

Los métodos heuristicos: El uso de reglas basadas en métodos de Inteligencia Artificial para

predecir el impacto potencial de un cambio propuesto.

Los métodos estocésticos: El uso de probabilidades de propagacion de impacto para determinar

el probable efecto de un cambio.

Los métodos exhaustivos: Técnicas de prerregistro de trazabilidad basadas en la fuerza bruta.

Los métodos hibridos: Métodos que consisten en una combinacion de los cuatro métodos
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"“Método de evaluacion delimpacto de los cambios a los requisitos del producto de software.”

Adriana Troche Robles y Yaneisi Acosta Navarro



" Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica’ s

anteriores.

El objetivo de todos estos métodos es intentar extraer, guardar y analizar las relaciones de trazabilidad de
la representacion de un sistema. Las relaciones que existen entre los componentes de un sistema son a
menudo implicitas en la representacion del sistema y es el trabajo del andlisis de impacto ayudar a hacer

estas relaciones explicitas para facilitar el analisis. [17]

1.9. Métodos de andlisis de impacto de los cambios

Los métodos de andlisis de impacto han sido desarrollados para identificar las consecuencias de realizar
cambios a los artefactos del sistema y para apoyar la decisién de realizarlos. A continuaciéon, exponemos
algunos de estos métodos.

1.9.1 Método de analisis de los cambios en software orientado a objetos
Este método propone cinco algoritmos que trabajan juntos para analizar el impacto que los cambios
propuestos pueden tener en el sistema. Se puede incluir dentro de los métodos semanticos, ya que basa

su funcionamiento en el analisis del codigo.

Estos algoritmos verifican cada clase que ha sido propuesta para ser cambiada, esto es llamado cambio
de clase, luego verifica las clases relacionadas con la que se desea cambiar para ver si alguna se ve

afectada. En la figura 8 se muestran las relaciones entre los algoritmos. [12]

TotalEffect

Setinit FindEffectinClass FindEffectBylnheritance FindEffectAmongClients

Figura 8: Relaciones entre los algoritmos de andlisis de impacto de los cambios

en el software orientado a objetos
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Cuando los ingenieros desean realizar un cambio propuesto, es necesario especificar qué partes del
sistema va a cambiar por la especificacién de un conjunto de criterios. Después de que estos se han
especificado, los algoritmos calculan el impacto del cambio para cada criterio, luego encuentran todas las
funciones que pueden ser impactadas. De acuerdo con los criterios especificados, los algoritmos primero
calculan el impacto que el cambio puede tener dentro de las clases, después calculan todos los miembros
afectados en ella, y examinan las relaciones entre los objetos del sistema.

De acuerdo con las caracteristicas de la herencia y la encapsulacion, los algoritmos calculan los efectos
del cambio siguiendo diferentes tipos de relaciones en el sistema, estos continlan hasta que no hallan

nuevas clases que se vean afectadas con este.

Este método no es Optimo para el objetivo planteado porque solo esta orientado a los elementos del
software, y no tiene en cuenta otros que también son importantes, por lo cual no se puede hacer un

analisis del impacto del cambio en todos los ECS que se ven afectados.

1.9.2 Método disefio relacional

Este es un método inicial basado en un conjunto estructurado de conocimientos de arquitectura de
decision que fue desarrollado para utilizar las decisiones de disefio y predecir el impacto del cambio en un
nivel de la arquitectura [13]. Este se ampli6 mediante la exploracion de las dependencias entre las
decisiones sobre el cambio de arquitectura y los elementos arquitectonicos, y luego utiliza el calculo de

probabilidades para cuantificar estas dependencias.

Este método es aplicable durante y después del desarrollo del disefio de la arquitectura. Cuando se toma
la decision de realizar el cambio, sirve de apoyo para el analisis de las causas subyacentes del mismo en
diferentes elementos de la arquitectura, incluyendo los componentes de disefio, modelos de datos y
componentes de implementacion. Se centra en los dominios del sistema en el que la identificacion de los
cambios y el proceso de evaluacion son generalmente iniciados en etapas posteriores al disefio de la
arquitectura [14].

Es desarrollado y aplicado en el ambito de los tradicionales sistemas de software donde el disefio de la
arquitectura y la modelacién de procesos son normalmente precedidos de los requisitos del proceso de
negocio. [15]

Al igual que el método anterior este es muy especifico, solo se enfoca en los elementos de la arquitectura
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del software y no realiza un andlisis de todos los ECS, por lo que no es el méas apropiado para darle

solucién al problema que se plantea.

1.9.3 Procedimiento parala Toma de decisiones en laGestion de Cambios

Este es un método elaborado por dos estudiantes para su tesis de diplomado en el afio 2008, en la figura
se muestra los pasos para llevar a cabo el mismo. [23]

Solicitud
de cambio
i} Evaluar % Cambio
Informe de Estado
del Cambio
"
Calculo del ‘: S: Construccian del Grafo
Alcance
Analisis de Esfuerzo y Toma de Decisiones
Costo
Informe de Estado
del Cambio
(Finalizado)

Figura 9: Procedimiento parala Toma de decisiones en la Gestion de Cambios

Este es un hibrido, es decir, una combinacion de otros métodos. Después de hacer un andlisis se llegd a
la conclusiéon de que no se ajusta a las necesidades actuales de los proyectos que se encuentran dentro
del programa de mejora que se lleva a cabo en la UCI por diversas razones, una de ellas es que
solamente esta enfocado a los ECS que propone RUP y no tiene en cuenta los que son resultado de la
implementacién de los 7 procesos del nivel 2 de CMMI, que se deben tener cuenta en todos los proyectos
gue trabajan dentro del programa de mejora de la universidad. Esto no quiere decir que no se le puedan
agregar otros ECS, sin embargo, la complejidad técnica que se les asigna a cada uno de ellos se deja a

criterio de expertos, no se explica ninguna forma objetiva para obtener estos valores, lo que trae como
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consecuencia que si en un futuro se quieren agregar otros ECS se debe realizar un estudio para ver cual
seria el peso del nuevo ECS, esto seria mucho mas facil si se tuviera una forma de calcularlo. Lo mismo
ocurre con el peso que se le asigna a las relaciones entre los ECS, en el método se definen un grupo de
relaciones y un peso asignado a cada una de ellas, pero no se explica de qué forma se obtuvieron esos
valores. Por estas razones no se escogid este procedimiento como base para cumplir el objetivo de la

presente investigacion.

1.10 Ventajas del analisis de impacto

El analisis de impacto puede ayudar a determinar el alcance y la magnitud de un cambio propuesto y de
esta forma desarrollar las estimaciones con respecto al esfuerzo del personal, los recursos requeridos y el
costo potencial de los cambios, también ayuda en la comunicacién de la complejidad de un cambio
solicitado a los clientes o usuarios terminales que lo propusieron y facilita la toma de decisiones para
decidir si es factible o no realizarlo; esto es util al intentar demostrar que el cambio puede no merecer el

costo requerido.

Finalmente, este tipo de andlisis reduce la cantidad de mantenimiento correctivo que resulta de introducir

un cambio, previniendo los impactos grandes y las consecuencias de llevarlo a cabo.

1.11 Conclusiones

El estudio de los principales conceptos relacionados con el andlisis de impacto de los cambios muestra la
importancia que tiene dentro del proceso de desarrollo de software realizar una buena gestion de los
mismos. Los cambios deben ser tratados de manera formal y consciente, no se deben realizar a la ligera,
se debe analizar, aprobar, desarrollar, implementar y documentar. Debido a la gran cantidad de
informacion y la complejidad de las relaciones que se establecen entre los ECS, rastrear y evaluar el
efecto de un cambio puede ser costoso ya sea por el tiempo que consume o por los errores que produce.
La proposicion de un método que defina las actividades, personas y tareas involucradas en este proceso
contribuiria a una mejor practica de la Gestion de Configuracion y por tanto un mayor acercamiento a los

estandares de calidad.
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Capitulo 2: Propuesta de Solucién

2.1 Introduccioén

Los cambios son inevitables en el desarrollo del software. Los requisitos cambian y evolucionan a medida
gue van formulandose. Estos cambios afectan las funcionalidades del sistemay las metas comerciales de
la organizacién para la que el software se desarrolla, por estas razones es importante que sean tratados
cuidadosamente.

En este capitulo se presenta en detalles un método para evaluar el impacto de los cambios a los requisitos
del producto de software. Para el desarrollo del mismo es necesario saber identificar los ECS y conocer
cada uno de estos; estos conceptos son tratados en el presente capitulo.

2.2 Identificacion de los Elementos de Configuracion de Software

La identificacion de los ECS que se realice en el proyecto es una actividad muy importante, esta se define
como:

Identificacion de los Elementos de Configuracion de Software: consiste en identificar y asignar
nombres significativos y consistentes a todos y cada uno de los elementos que forman parte del producto

de software, en cada fase de su desarrollo, es decir, a cada uno de los ECS. [20]

2.3. Listade los Elementos de Configuracion de Software

Los elementos de configuracion que se listan a continuacion son resultado del programa de mejora que
siguen los proyectos y que se deben manejar por defecto. Estos son los ECS que se van a tener en
cuenta al aplicar el método que se va a proponer. Estos se encuentran divididos por proceso al que

pertenecen. [21]
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—_— Ciencias
;;;;;;;;;;;;

No

Nombre

Descripcion

Responsable(s)

Administracion de Requisitos (REQM)

0103_CritPvReq Criterios para definir | Analista(s)
proveedores validos de
requisitos.
0104_DD Diccionario de Datos Analista(s)
0106_RglInconsistencias 0106_Registro de Revisiones | Analista(s)
de Inconsistencias.xls
0107_SS Salidas del sistema Analista(s)
0108 _EvalCU Evaluacion de Casos de Uso. | Analista(s)
0109 MNCU Modelo de negocio con CU Analista(s)
0110_MTPv Matriz de disponibilidad de | Analista(s)

proveedores

Jefe de Proyecto

Planificador
0111 InfDiagnostico Informe Diagnéstico | Arquitecto de
(Opcional) informacion
0112_MDom Modelo de Dominio Analista(s)
0113 ERS Especificacion de Requisitos | Analista(s)
de Software
0114 ECU Especificacion de casos de | Analista(s)
uso
0115 _MPN-BPM Modelo de Procesos de | Analista(s)
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Negocio con BPM

0116 _RNeg Reglas de Negocio Analista(s)

0118 CRC Criterios para validar | Analista(s)
requisitos del cliente.

0121 MDI Modelo de Disefio Analistas

0122 CPrb Casos de Prueba Analistas

0123 MDE Modelo de Despliegue Arquitecto de

Software
0124 Levinfo Levantamiento de Informacion | Arquitecto de

Informacion

0125_Orgzacioninfo Organizacion de la | Arquitecto de
Informacion Informacion

0126_DisenoArq Disefio de la Arquitectura Arquitecto de
Informacién

[Definido por el Estandar

codificacion del Proyecto]

de

Cadigo fuente (elaborado por
los programadores del
proyecto)

Desarrollador

[Definido por el Estandar

codificacion del Proyecto]

de

Archivos de configuracion ( de
las herramientas de

autoconstruccion)

Desarrollador

[Definido por el Estandar

codificacion del Proyecto]

de

Archivos de contenido
(archivos de

internacionalizacion)

Desarrollador

Especialista

funcional

[Definido por el Estandar

codificacion del Proyecto]

de

Base de Datos (scripts,

configuracion)

Disefiador de la
Base de Datos
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|
et

[Definido por el Estandar

codificacion del Proyecto]

de

Componentes

externos

(

marcos de trabajo que se

Desarrollador

modifiquen)
DER (opcional) Diagrama Entidad Relacion Analistas
Dint (opcional) Diagramas de interaccién Analistas
5107_GlsTermino Glosario de términos Analista(s)

Planeacion del Proyecto (PP)

0204 _ActaTerminacion

Acta de Terminacién

Jefe de Proyecto

0205_PlanPrb

Plan de Pruebas

Jefe de Proyecto

Planificador

Administrador de la

calidad

0206_PlanDSw

Plan de
Software

Desarrollo

de

Jefe de Proyecto

Planificador

0208_PryTec

Proyecto Técnico

Jefe de Proyecto

0315_PlanMed

Plan de Mediciones

Jefe de Proyecto

Planificador

Administrador de la

calidad

Monitoreo y Control del Proyecto (PMC)

0224 PlanRgMonitoreo

Planes vy

Monitoreo

Registro

de

Jefe de Proyecto

Planificador

Administracion de Acuerdos con Proveedores (SAM)
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0231_CritSelecProv

Criterios de Seleccion de
Proveedores

Jefe de Proyecto

0232_ListaAdq

Lista de tipos de adquisicion

Jefe de Proyecto

0233 _RpEstadoProv

Reporte de estado del
proveedor

Jefe de Proyecto

0239 _AcuerdoProv

Acuerdo con el Proveedor

Jefe de Proyecto

0240_PlanTransferencia Plan de transferencia

Jefe de Proyecto

Tabla 2: Elementos de Configuracion de Software.

En CMMI no solo se tienen en cuenta los ECS que cambian sino también aquellos que aportan

informacion y sirven como base para el desarrollo posterior del proyecto. En la guia que se mostrd

anteriormente, se definen una serie de ECS, de estos existen algunos que no cambian pero que si forman

parte de la linea base, por lo que se deben mantener, estos son:

Registro de revisiones de inconsistencias

Matriz de disponibilidad de prov
Informe diagndstico
Levantamiento de informacion
Organizacion de la informacion
Archivos

Componentes externos

Acta de terminacion

eedores

Criterios de seleccion de proveedores

Lista de tipos de adquisicion
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Reportes
Acuerdo con el proveedor

Con los ECS que si pueden sufrir cambios y que son los que no se mencionan en la lista anterior se

conformo la guia de trazabilidad que se muestra en el préximo epigrafe.

2.3.1 Estructura de trazabilidad entre los elementos.

Luego de la investigacion realizada se propone una nueva guia de trazabilidad en la cual se incluyen
nuevos ECS, estos se ajustan a las necesidades del programa de mejoras que se lleva a cabo en la UCI.
La guia que se muestra en el capitulo 1 fue realizada al principio de aplicar este programa y con el paso
del tiempo esta se ha ido refinando para incorporar nuevos elementos que eran necesarios tener en

cuenta. En la figura 10 se muestra la relacion entre los elementos a tracear y sus dependencias.

Objetivos (PT) +
& Regla de
Proveedor de L Negocio (RN)
productos yo MNegocio T
sarvicios{CritP - - (CUMN, BPMMN, —
wReq) Dominio )
+ Diagrama
v 7| Despliegue
Proveedor de oY
requisitos - B > Requisitos (SRS) (=
{CritPvReq) ry

| Reporie (55)

Cronograma -

v L4

Entidades del Diagrama de
Negocio(DD) Cus (DCuU) Interaccion
1 L
- Casos de
Diagrama de Prueba {CP)
Clases (Andlisis |- F Y
y/o Disefio-MD)
-
v
¥ Clases
- Entidades de la implameantacidn
Baﬁflair?a[s}?ms {cadigo fuente)

Figura 10: Nueva guia de trazabilidad
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2.4 Artefacto que se genera durante el proceso de Gestion de Cambios.

Solicitud de Cambio: este artefacto surge a partir de que cualquier involucrado en el proyecto esté
interesado en que se realice un cambio, para notificar formalmente esta necesidad debera completar el
formulario, este se emplea para documentar y seguir los defectos, las solicitudes de alguna mejora o

cualquier otra solicitud de cambio sobre el producto.

La Solicitud de Cambio debe contemplar informacion suficiente que permita determinar, por qué es
necesario el cambio, qué es lo que debe ser cambiado, quién lo solicita y una breve descripcion del
problema que permita recomendar una solucion. Esta puede ser de Mejora o de Error, es de Mejora
cuando se desea agregar un nuevo requisito o modificar uno ya existente con nuevas funcionalidades no
acordadas inicialmente y de Error cuando se detectan errores en algun elemento de la Linea Base
después de haber sido liberada.

2.5. Propuesta del método de evaluaciéon del impacto de los cambios a los requisitos del producto
de software.

A continuacion se propone el método de evaluacion del impacto de los cambios a los requisitos del
producto de software, en epigrafes posteriores se hace un analisis detallado de cada actividad por la que

esta compuesto y lo que se debe realizar en cada una de ellas.

1. Nombre del método

Método de evaluacion del impacto de los cambios a los requisitos del producto de software
2 .Objetivo

Ofrecer a los equipos de desarrollo de los proyectos de software de la UCI un método que evalue el

impacto de los cambios propuestos en los requisitos del producto de software.
3. Entradas

Solicitud del Cambio.

Matriz de trazabilidad.

4. Salidas

Se obtiene como salida del método la Solicitud del Cambio, de forma actualizada con el resultado del

andlisis de impacto, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros que se encuentran dentro de la propia
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Solicitud de Cambio: los ECS que se vieron afectados con el cambio, el esfuerzo y el costo de realizarlo, la
cantidad de requisitos afectados, la cantidad de personas implicadas y el tiempo de desarrollo necesario

para implementar el cambio. Ver los anexos 1y 2.

5. Responsables de aplicar el método

Miembros del Comité de Control de Cambio: EI Comité de Control de Cambios tiene la responsabilidad de
analizar, revisar, aceptar o rechazar las Solicitudes de Cambio realizadas, las cuales son evaluadas entre
todos los miembros del mismo en la Reunién de Revisién desarrollada para tales fines, acordandose

finalmente el modo en que se debera proceder.
6. Desarrollo del Procedimiento

» Identificar la fuente del cambio.
Identificar los elementos relacionados con el cambio.
Construir latabla de los elementos afectados con el cambio.
Calcular el factor de peso para cadatipo de elemento.
Calcular los ECS sin ajustar.
Calcular los ECS ajustados.

Calcular el Esfuerzo y el Costo.

YV VYV Vv VYV VY VYV V

Toma de Decisiones.

2.5.1 Identificar la fuente del cambio
En esta actividad se identifica el elemento al que se le va a realizar algin cambio. La mayoria de las veces
el cliente solicita un cambio a algun requisito, ya que es la parte del sistema de las que tiene mayor

conocimiento.

2.5.2 Identificar los elementos relacionados con el cambio
Luego de identificar el ECS que se desea cambiar, se buscan todos los que estan relacionados con este.
Para esto se pueden utilizar cualquiera de las 3 herramientas (OSRMT, Rational RequisitePro, Enterprise
Architect) que se mostraron en el capitulo 1, con estas se muestra un arbol de trazabilidad con todos los

elementos que se relacionan con el que se cambiara.
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2.5.3 Construir latabla de los elementos afectados con el cambio
Luego de obtener el arbol con todos los ECS que se relacionan con el que se va a cambiar, se construye

una tabla con los afectados, ya que puede existir alguno que aungue se relacione no sufra ningn cambio.

La tabla se conformara como sigue:

No Elementos Afectados

1 Elem. X
2 Elem. Y
3 Elem. Z

Tabla 3: Tabla de elementos afectados.

La seccion de elementos afectados se debe llenar con el nombre del ECS.

2.5.4 Calcular el Factor de Peso (FP) para cadatipo de elemento
Para realizar esta actividad se tiene en cuenta cada uno de los ECS que se definen en la guia de
trazabilidad. Los valores de FP que se obtienen en este paso del método se utilizan para calcular en el

siguiente paso los ECS sin ajustar.
La férmula para calcular el Factor de Peso (FP) es:

FP ECS =) (CantEC ; * Factor)
CantEC ;: Cantidad de elementos del mismo tipo.

El FP de cada uno de los ECS se obtiene multiplicando la cantidad de elementos del mismo tipo (simple,
medio y complejo) por el valor que tenga su Factor correspondiente y luego se realiza la sumatoria de

todos los valores obtenidos.

Para obtener cada uno de los Factores con que se va a trabajar se realiz6 una entrevista a un grupo
conformado por 15 expertos, con un promedio de 4 aflos de experiencia en proyectos productivos, que
desempefian los roles de Jefe de proyecto, Analista, Arquitecto, Administrador de Configuracion,

Especialista en Medicién y ademas se incluyeron profesores de Ingenieria de Software. El formato de la
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encuesta aplicada se muestra en el Anexo 3.

A continuacién se muestran las tablas con las que se determina la complejidad y el valor del Factor

correspondiente de cada uno de los ECS.

Casos de prueba:

Tipo Descripcion Factor
Simple 3 escenarios 0 menos 1
Medio 4 a 7 escenarios 2
Complejo 8 0 més escenarios 3
Caso de Uso del Negocio:
Tipo Descripcion Factor
Simple 3 transacciones 0 menos 5
Medio 4 a 7 transacciones 10
Complejo | 8 0 mas transacciones 15
Caso de Uso del Sistema:
Tipo Descripcion Factor
Simple 3 transacciones o0 menos 5
Medio 4 a 7 transacciones 10
Complejo 8 0 mas transacciones 15

Adriana Troche Robles y Yaneisi Acosta Navarro
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Clases de Implementacion:
Tipo Descripcion Factor
Simple 4 métodos 0 menos 3
Medio 5 a 11 métodos 6
Complejo | 12 o mas métodos 9
Cronograma:
Tipo Descripcion Factor
Simple 15 tareas 0 menos 3
Medio 16 a 42 tareas 6
Complejo 43 0 més tareas 9
Diagrama de Clases:
Tipo Descripcion Factor
Simple 8 clases o menos 5
Medio 9 a 16 clases 10
Complejo 17 o mas clases 15

Adriana Troche Robles y Yaneisi Acosta Navarro
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Diagrama de Despliegue:

Tipo Descripcion Factor
Simple 4 nodos 0 menos 1
Medio 5 a 9 nodos 2
Complejo 10 o mas nodos 3

Diagrama de Interaccion:

Tipo Descripcion Factor
Simple 3 clases o menos 3
Medio 4 a7 clases 6
Complejo 8 0 més clases 9

Diagrama de Procesos con BPMN:

Tipo Descripcion Factor
Simple 6 actividades o menos 5
Medio 7 a 16 actividades 10
Complejo 17 o mas actividades 15
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Entidades del negocio:

Tipo Descripcion Factor
Simple 4 atributos o menos 3
Medio 5 a9 atributos 6
Complejo 10 o mas atributos 9

Modelo de Dominio:

Tipo Descripcion Factor
Simple 9 clases o menos 3
Medio 10 a 18 clases 6
Complejo 19 o mas clases 9

Proveedor de Requisitos:

Tipo Descripcion Factor

Simple X 1

Proveedor de Servicios o Productos:

Tipo Descripcion Factor

Simple X 1
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Proyecto Técnico:

Tipo Descripcion Factor

Simple X 1

Reglas del Negocio:

Tipo Descripcion Factor

Simple X 1

Reporte (Documento de las salidas del sistema):

Tipo Descripcion Factor
Simple X 1
Requisitos:
Tipo Descripcion Factor
Simple 2 CU o menos 5
Medio 3a5CU 10
Complejo 6 o mas CU 15
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Tablas (Base de Datos):

Tipo Descripcion Factor
Simple 5 columnas o0 menos 3
Medio 6 a 10 columnas 6
Complejo 11 o mas columnas 9

Las reglas del negocio, los reportes de las salidas del sistema, los proveedores de producto, servicios y de
requisitos y ademas el proyecto técnico siempre van a ser simples y su factor 1 porque los cambios que
estos sufren no son complejos de implementar.

2.5.5 Calcular los ECS sin ajustar
Luego de calcular el FP para cada elemento se procede a calcular el valor de los ECS sin ajustar. Estos se
calculan con el objetivo de obtener una aproximacion del tamafio del cambio, pero esta estimacion no
depende solamente del tamafio por lo que mas adelante es necesario ajustarlo utilizando otros factores

externos.

Para esto se utiliza la siguiente formula:
ECS_SA =) FP gcsi
FP ecsi: Factor de peso de cada ECS.
Para obtener el valor de los ECS_SA se suman todos los valores que se obtuvieron en la actividad

anterior.

2.5.6 Calcular los ECS ajustados

El valor que se obtuvo anteriormente no es un valor exacto por lo que es necesario ajustarlo con otros
factores externos que influyen tales como el Factor de Complejidad Técnica (FCT) y el Factor
Ambiente(FA). Otros métodos menos utilizados trabajan con otros factores externos como por
ejemplo:[28]
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Factor del Valor Agregado:

Factor Descripcion Complejidad | P*V
Ayuda Integrada La aplicacién debe contar con una ayuda integrada al
sistema. 0 0
Mantener una interfaz | El cliente de la aplicacion solicita que la interfaz o el
familiar al negocio. disefio grafico del sistema cuente con caracteristicas
particulares o explicitas.
0 0
Aplicacién multidioma. La aplicacién debe ser desarrollada en varios idiomas.
0 0
Factor del Cliente:
No Factor Descripcion Peso | Valoracion | P*V
FC1 | Existe sistema | ¢ El proyecto se ha automatizado en otro | 0.5 (Si,No)
anterior. momento?
FC 2 | Existen resultados de | ¢Existen algunas funcionalidades o |1 (Si,No)
informatizacion. paquetes funcionales informatizados?
FC 3 | Existe Direccién de .,Se cuenta en la organizacion con |1 (Si,No)
Informatizacion o personal calificado en los conocimientos
Informatica. informéticos y/o con una Direccién o grupo
dedicado a la Informatizacion?
FC 4 | Existe infraestructura | La infraestructura tecnolégica representa | 1 (Si,No)
tecnolégica en la|la integracibn de wun conjunto de
organizacion. elementos de hardware(servidores,
puestos de trabajo, redes ,enlaces de
telecomunicaciones, efc.) y
servicios(soporte técnico, seguros,
comunicaciones, etc.) que en conjunto
dan soporte a las aplicaciones (sistemas
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informéticos) de una empresa u

organizacion.

FC5 | Existe base legal en | ¢La organizacion cuenta con una base | 1 (Si,No)
la organizacion. fundamentada juridicamente y apoyada en
la ley?
FC 6 | Es el primer proyecto | ¢Es la primera vez que se realiza un| 0.5 (Si,No)
con la organizacion. proyecto con la organizacion?
FC 7 | Existe una estructura | ¢/Los procesos y areas funcionales estan | 1 (Si,No)
clara en la | claramente definidos?

organizacion.

FC 8 | Existe un especialista | ¢En la organizacion se cuenta con un |1 (Si,No)
para atender el | especialista en disposicion de atender el
proyecto. proyecto?

Estos otros factores se estudiaron pero se llegé a la conclusién de que no se ajustaban al objetivo de la
investigacion porque tienen en cuenta factores propios del software que no influyen en los cambios por
ejemplo que la plataforma sea multidioma o que tenga ayuda integrada, ademas otros factores que tienen
que ver con el cliente en si, como por ejemplo, que exista base legal en la organizacion, que sea la
primera vez que se realiza un proyecto, entre otros. El método de evaluacion de impacto trabaja con los
cambios que puedan ocurrir en los requisitos del software por lo que se debe mantener la estructura del
sistema.

Los ECS Ajustados se obtienen mediante la siguiente férmula:
ECS_AJ=ECS_SA*FCT*FA
FCT: Factor de complejidad técnica
FA: Factor ambiente
» Factor de Complejidad Técnica (FCT)

Para obtener el FCT se deben considerar cada uno de los elementos de la siguiente tabla y valorar su

peso segun al andlisis realizado del cambio. El Valor Asignado lo introducen los integrantes del CCC luego
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de reunirse y llegar a un acuerdo sobre el valor que puede tomar teniendo en cuenta el andlisis de impacto

en dependencia de como afecte este factor en los cambios a realizar, se le asigna un valor entre 0y 5:

L Valor »
Factor|Descripcion Peso Valoracion
Asignado
T1 Sistema distribuido. 2 Si/No
- Objetivos de performance o La velocidad puede ser limitada por el equipo
tiempo de respuesta. provisto por el cliente.
Procesamiento interno . )
T3 _ Célculos Complejos.
complejo.
o N Se desea poder modificar las fuentes para
T4 El codigo debe ser reutilizable. |1 oo i ) ] )
anadir mas funcionalidad al sistema.
T5 Facilidad de uso. 0.5 Normal.
T6 Portabilidad. 2 Se solicité o no.
. ) Se requiere un costo moderado de
T7 Facilidad de cambio. 1 o
mantenimiento.
T8 Concurrencia. 1 Si se encuentra habilitada o no en el sistema.
Incluye objetivos especiales de _ _
T9 _ Si posee 0 no alta seguridad.
seguridad.
Provee acceso directo 4 )
T10 1 Si/No.
terceras partes.
Tabla 4:Peso de los factores de complejidad técnica.
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Cada uno de estos puntos se debe evaluar segun la siguiente escala:

Descripcién Valor
Irrelevante De 0 a 2.
Medio De 3a4.

Esencial 5

Tabla 5: Escala de los factores de complejidad técnica.
Las férmulas para determinar el FCT son:
TFactor = ) (ValorAsignado *Peso)
FCT=0.6 + (0.01 * TFactor)

Para realizar este cdlculo, se debe evaluar cada factor, asignandole un valor como se menciona
anteriormente, después se multiplican y se suma cada producto para obtener el TFactor. Luego se debe
seguir la segunda férmula multiplicando el TFactor por 0.01 y sumar el resultado a 0.6, estos valores
constantes son coeficientes de ajuste.

» Factor De Ambiente (FA)

Este factor corresponde a puntos que estén relacionados con el proyecto que va a evaluar su entorno de
desarrollo y los conocimientos de su personal. Los elementos que estan en color gris se tuvieron en
cuenta al principio del proyecto por lo que no es necesario volverlos a calcular, por esa razon el valor

asignado de cada uno sera de 5.

El proyecto ya se debe encontrar en alguna fase del desarrollo por lo que ya se deben haber adquirido la
experiencia y conocimiento necesario de su entorno y por defecto se propone un valor asignado de 5 para
los proyectos que no hayan sufrido cambios muy grandes en su organizacion y/o estructura, en caso de
los proyectos que si hayan sufrido modificaciones de personal, estructura o tecnologias después de su
inicio se les recomienda que si revisen todos los factores ademés de los obligatorios a evaluar
(Motivacion, Estabilidad de los requisitos y Personal a tiempo parcial).
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Los valores asignados de los factores de la tabla que estan sin colorear si deben calcularse porque son
factores que si pueden ser diferentes ante la aparicién de algin cambio, a estos se les asigna un valor

entre0y5:

E5 Motivacion. 1 0-5 El grupo esta motivado.
E6 Estabilidad de los requisitos |2 0-5 Se esperan cambios.
E7 Personal a tiempo parcial -1 [0-5 Todo el grupo a tiempo parcial.

Tabla 6: Peso de los factores de ambiente.

Los factores sin colorear se deben calificar con un valor de 0 a 5 segun la tabla que se muestra en la

figura 12. Las férmulas para calcular el FAson:

AFactor =) (ValorAsignado * Peso)
FA=1.4 + (-0.03 * AFactor)

Para obtener el AFactor se debe sumar todos los productos obtenidos al multiplicar el peso de cada punto
por el valor asignado, después se multiplica por -0.03 y se le suma el 1.4, con esto se obtiene el FA; los

valores constantes son coeficientes de ajuste.

2.5.7. Calcular el Esfuerzo y el Costo que implica el cambio

Es muy importante calcular el costo del cambio propuesto y ademas el esfuerzo de las personas
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implicadas, ya que son dos factores de vital importancia en el desarrollo de los proyectos.

2.5.7.1 Analisis de Esfuerzo que implica el cambio
Para calcular el esfuerzo que implica el cambio se tiene en cuenta el valor de los ECS ajustados y las
horas/hombre necesarias para construir el ECS, para obtener este valor el CCC se relne y los encargados

de desarrollar el ECS informan el valor del esfuerzo para realizar dicho elemento.
E=ECS_AJ*Z H/H gcs i

ECS_AJ: ECS ajustados

H/H ecs . Esfuerzo en horas/hombre necesario para realizar el ECS.

2.5.7.2 Analisis de Costo que implica el cambio

Para calcular el costo de realizar un cambio se utiliza la siguiente férmula:
C=E*TH

E: Esfuerzo del cambio

TH: Tarifa honoraria

El costo de realizar un cambio se determina multiplicando el Esfuerzo que se calculé en la actividad
anterior por una tarifa honoraria, esta tarifa es el salario del trabajador responsable de implementar el
cambio.

2.6. Toma de decisiones respecto al cambio.

Por ultimo, se procede a efectuar la toma de decisiones por parte del CCC. Para esto se realiza una
reunion y en esta se tendra en cuenta la siguiente guia para la toma de decisiones, esta contiene
elementos que ayudan a dar una valoracion sobre la factibilidad del cambio propuesto.

Los elementos a tener en cuenta son:
» Cantidad de requisitos a cambiar.
» Esfuerzo del cambio.
» Costo del cambio.
>

Riesgos que pueden surgir o afectarse con el cambio.
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2.6.1 Cantidad de requisitos a cambiar

Se debe realizar una proporcionalidad entre los requisitos que se cambian y el total de estos, y si es una
cantidad muy grande se recomienda analizar la factibilidad del cambio, teniendo en cuenta los otros
factores que influyen.

2.6.2 Esfuerzo del cambio

Se debe tener en cuenta el valor del esfuerzo que implica el cambio (este fue calculado anteriormente
durante la ejecucién del método) y la cantidad de personas implicadas, con esto se obtiene la cantidad de
horas necesarias para implementarlo. Luego este valor se divide entre la cantidad de horas que se trabaja
en una semana y de esta forma se obtiene el Tiempo de Desarrollo. Es muy importante que este tiempo
sea menor que el pactado con el cliente en el contrato, si esto no ocurre se debe aconsejar rechazar el
cambio o discutirlo con el cliente porque no es posible realizarlo en tiempo.

Acontinuaciéon se muestra un ejemplo para ilustrar este paso:

Datos
Esfuerzo = 1000 H/H
Cantidad de hombres = 10 hombres

Se divide el esfuerzo de realizar el cambio entre la cantidad de hombres que lo implementan, esto da

como resultado la cantidad de horas que se necesitan para realizarlo:
TotalHoras = 1000/10 =100 H

Luego se divide este total entre la cantidad de horas que se trabaja en una semana completa que es de 40

H, esto da como resultado el Tiempo de Desarrollo (TD):
TD = 100/40 = 2.5 semanas
Con 10 hombres se puede realizar el cambio en 2 semanas y media.

2.6.3 Costo del cambio

Luego de calcular el costo que implica realizar el cambio se debe comparar el valor obtenido con el

presupuesto que el proyecto dispone para respaldar los cambios y si el costo supera dicho presupuesto se
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aconseja rechazar el cambio o discutir con los clientes si a pesar de todo desean realizarlo.

2.6.4 Riesgos que pueden surgir o afectarse con el cambio

Para hacer un andlisis de riesgos se debe tener en cuenta el factor de criticidad de los riesgos que pueden

surgir a causa del cambio, este se calcula como se muestra a continuacion:

Factor de criticidad= Impacto * Probabilidad

El Impacto es el efecto que tiene el riesgo sobre los objetivos del proyecto, este es un valor numérico .Y la

Probabilidad es la probabilidad de ocurrencia del riesgo, este también es un valor numérico. Este factor se

evalla en una matriz de Probabilidad de Impacto que establece rangos de baja, media y alta criticidad,

como se muestra [22]:

Matriz de Probabilidad e Impacto
Probabilidad Amenazas
0.90 0.05 0.09 0.18 0.26 0.72
0.70 0.04 0.07F 0.14 0.28 0.56
0.50 0.03 0.05 0.10 0.20 0.40
0.30 0.02 0.03 0.06 0.12 0.24
0.10 0.01 0.01 0.02 0.04 0.08
Impacto 0.05 0.10 0.20 0.40 0.80

Figura 11: Matriz de probabilidad de impacto

Los rangos para establecer los colores son los siguientes:

Verde: 0.01 - 0.05
Amarillo: 0.06 - 0.14

Rojo: 0.18 - 0.72

Los valores que se encuentran dentro del rango de color verde son riesgos de baja criticidad que solo
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requieren un seguimiento. El color amarillo son riesgos de media criticidad que requieren de un
seguimiento y un plan de mitigacion. Los de color rojo son de alta criticidad que requieren de un

seguimiento, un plan de mitigacion y un plan de contingencias.

Es de vital importancia conocer este factor de criticidad porque de esta forma se puede analizar si
aumenta o disminuye la criticidad de algun riesgo y si este conlleva a que puedan o no surgir nuevos
riesgos y ademas si se pueda agravar ain mas la situacion del proyecto.

Si el factor de criticidad de los nuevos riesgos que surgen a causa del cambio se encuentra en el rango de
0.06 a 0.14 se debe valorar la factibilidad de realizar el cambio, y si supera el 0.14 y ademas existe un

numero considerable de riesgos se recomienda no aceptar el cambio.

Si el factor de criticidad de los riesgos que ya se tienen en el proyecto pasa a ser de alta criticidad,
también se recomienda no realizar el cambio.

Cuando el proyecto experimenta un evento de riesgo negativo, el costo del proyecto casi siempre

aumenta, y se produce un retraso en el cronograma de trabajo del proyecto.

2.7 Conclusiones

En este capitulo se propuso un método para evaluar el impacto de los cambios en los requisitos del
producto de software, este serd utilizado en los proyectos productivos que se llevan a cabo en la UCI.
Para el desarrollo del método se tuvieron en cuenta los ECS que se definen en el programa de mejora que
se lleva a cabo en los proyectos productivos, las relaciones que se establecen entre ellos, asi como su
complejidad técnica. Se formulé el calculo del alcance del cambio, el esfuerzo y el costo necesario para
llevarlo a cabo y con estos valores el CCC podra tomar una decision con respecto al cambio, si es factible

llevarlo a cabo o no.
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Capitulo 3: Validacién de Resultados

3.1 Introduccion
Con el objetivo de verificar si se cumplieron los objetivos trazados con el desarrollo de este trabajo, se
realiza la validacion del método de evaluacion de impacto de los cambios a los requisitos del producto de

software. Para la aceptacion de la propuesta se emplea la validacion a través de un caso de estudio.

3.2. Aplicacion del Procedimiento a un Caso de Estudio
Para comprender mejor el procedimiento que se presentd en el capitulo anterior se valida el mismo

aplicandolo al caso de estudio que se presenta a continuacion.

3.2.1 Caso de estudio
En el Proyecto de Desarrollo de Software X de la facultad Y de la UCI, que se encuentra dentro del
programa de mejora, se desean hacer algunos cambios que han solicitado los clientes, el equipo de
trabajo tiene que realizar un andlisis para decidir si es posible realizarlos 0 no, y luego informarle a los
clientes los resultados obtenidos.

El proyecto se encuentra a mediados de la fase de construccion y ya se han implementado muchas de las

funcionalidades del sistema.

En el proceso de contratacion con el cliente y durante la fase de inicio se confeccioné el Plan de Proyecto
donde se pudo estimar el esfuerzo en horas—hombres que se necesita para la realizacion del trabajo y
contiene ademas una estimacioén del costo que implica el desarrollo del producto.

La estimacion realizada a inicios del proyecto arrojo como resultado que el esfuerzo que se necesitaba
para la realizacion del mismo seria de 1500 horas-hombre.

El equipo de desarrollo esta constituido por 13 trabajadores los cuales estan distribuidos de la siguiente

forma:
1 Jefe de Proyecto
2 Analistas

1 Arquitecto de software
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5 Programadores

1 Integrador del Sistema

1 Responsables de las Pruebas

1 Administrador de la Configuracién
1 Disefiador de Base de Datos

Cada uno de estos trabajadores cobra $ 3.00 por hora de trabajo. El presupuesto destinado al inicio del

proyecto para subsidiar los cambios que sean necesarios fue de $ 700.
El proyecto cuenta con un CCC integrado por:

» Jefe de proyecto

» Analista

» Administrador de la Configuracion

» Arquitecto de software

El cliente propone un cambio que considera necesario para el ajuste del sistema a la empresa, este
consiste en realizar un cambio en la Interfaz de Usuario que corresponde al caso de uso Gestionar Datos
del Paciente, el cliente desea que se le agreguen nuevas funcionalidades tales como: Direccion y Sexo del
paciente.

El administrador de la configuracion llena la Solicitud de Cambio. El ECS afectado directamente seria el
caso de uso del sistema Gestionar Datos del Paciente, especificamente en su escenario Insertar Datos del
Paciente.

Acontinuaciéon se muestran algunos de los diagramas que se relacionan con el cambio:

» Diagrama de caso de uso del sistema: el elemento afectado con el cambio es solo el caso de

uso Gestionar Datos del Paciente.
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3

%

usuario

y

Genetists Realizar Estudio Genégtico

Defectdlogo
Obtener Reportes Estadisticos

Gestionar datos Del Paciente

» Descripcién del caso de uso que se va a cambiar y el diagrama de colaboracién

correspondiente:

Caso de Uso: Gestionar Datos de Pacientes
Actores: Defectdlogo

El caso de uso se inicia cuando el defect6logo desea introducir un
Resumen:

nuevo paciente al sistema o actualizar los datos de uno existente.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

El sistema muestra un listado con todos
los pacientes y las opciones de Insertar y

modificar los datos de un paciente.

Insertar datos

El defectdlogo selecciona un elemento de
la lista: En caso de:

de paciente. Seccibén

Insertar datos de paciente.

Modificar datos de paciente. Seccion
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Modificar datos de paciente.

Seccién Insertar Datos del Paciente

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El defectdlogo solicita registrar datos del
paciente.

2. El sistema muestra un formulario con

los campos a completar del paciente.

El defectdlogo introduce los datos del

cliente y selecciona la opcion aceptar.

El sistema valida los datos de entrada

El sistema verifica que el paciente no este

registrado.

El sistema guarda en memoria los datos
del paciente y muestra un formulario con

los campos a completar del instrumento.

El defectélogo introduce los datos del

instrumento y selecciona la opcion aceptar.

El sistema valida los datos de entrada.

El sistema registra los datos generales del
paciente y los datos del instrumento.
Muestra el mensaje “Datos del paciente

registrados satisfactoriamente”

Flujos Alternos

4.1 El sistema muestra el mensaje “Datos
de entrada no validos” y pasa a la accion 2

del flujo normal d los eventos.

5.1 El sistema muestra el mensaje “El

paciente ya existe en el sistema” y pasa a
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la accion 2 del flujo normal de los eventos.

8.1 El sistema muestra el mensaje “Datos
de entrada no validos” y pasa a la accion 5

del flujo normal de los eventos.

Seccién Modificar Datos de discapacitado

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema busca los datos del
discapacitado seleccionado y los muestra

en un formulario

2. El defectdlogo modifica los datos

deseados y selecciona la opcion aceptar

3. El sistema valida los datos de entrada y
actualiza los datos del discapacitado.

Poscondiciones

Quedan registrados los datos del paciente.

» Diagrama de colaboracion:

sd Communication Diagranﬂ)

1: Registrar datos Paciente

—@

E DGP : IlU_Datos Ggnerales Paciente

Defectdldgo

6: Registrar datos instrumento

v

} ( ) 5. Registralnst(Instrument o)

2: ExiteP aciente(Cl) g 2
¢ 8

| : Instrumento
BV

O SetInstrumento(idpaciente instrum ento)

3: Paciente

GP : CC_GHstion Paciente

DI : IU_DatosInstrumento _D

7: Set Paciente

> B B

4: GuardarPacienteM emoria

P : Padente
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» Diagrama de clases del disefio:

Gestionar Datos
del Paciente
+Modificar datos()
+Eliminar datos()
+Insertar datos()
+Buscar datos()

Form_Modificar Ditos

<fsubmit=>

[ ﬁ; AD_Gestinar

] Datos del
'stionar D3tosDel Paciente paciente
+Modificar Datos()
+Insertar Datos()
+Eliminar Datos()
+Buscar Datos()

<<build=>

<=<build=>

<<submit>>

<<build>> <fsubmit>>

e iz

CP_Insertar Datos Form_Insertar datos

N
Istrumento Paciente

3.2.2 Aplicacién del método
> Identificar la fuente del cambio.

El ECS afectado con el cambio es el Caso de Uso del Sistema Gestionar Datos del Paciente,
especificamente en su escenario Insertar Datos del Paciente, a este se le van a insertar dos nuevos

campos: Direccion y Sexo, aparte de los que ya se habian acordado que tenia que llevar la aplicacion.
» ldentificar los elementos relacionados con el cambio.
Los ECS que se encuentran relacionados con el cambio son:
» Diagrama de Clase del Disefio
» Entidades de la Base de Datos
» Diagrama de Interaccion
>

Clases de Implementacion
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» Entidades del Negocio
» Casos de Prueba.

Para mostrar como se encuentran relacionados estos elementos se utiliza la herramienta OSRMT y queda

como se muestra a continuacion:

Change Impact

5: Entidades del Negocio} }I C1: Gestionar Datos del Paciente I }-I D2: Diagrama de colaboracion |

)3: Entidad de la BD Paciente |

[17: AD Gestionar Datos del Pacientel

13: Gestionar datos del paciente |

| I5: Insertar Datos |(——| DL: Diagrama de clase del disefio |

R1: Gestionar datos del paciente |

S

| 12: Clase de implementacion Paciente

| 14 Modficar Datos | /
18: C Gestionar Datos del Paciente | y \

| T1: Casos de prueba | | C1: Gestionar Datos del Paciente

Figura 12: Relacién entre los ECS afectados como se muestra en la OSRMT.

Se debe aclarar que aqui también se pueden utilizar las herramientas Enterprise Architect o Rational
RequisitePro, segun la conveniencia del desarrollador que estéa aplicando el método.
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> Construir latabla de los elementos afectados con el cambio.

De todos los elementos que se relacionan con el que se va a cambiar los que se ven afectados

directamente son los siguientes:

No

Elementos Afectados

1

CUS __ Gestionar Datos del Paciente

Diagrama de Clase del Disefio

Diagrama de Colaboracién

Clases de Implementacion

Entidades de la Base de Datos

Cronograma de tareas

Tabla 7: Elementos afectados con el cambio.

» Calcular el factor de peso (FP) para cadatipo de elemento.

Para aplicar este paso del método se construye una tabla como la que se muestra a continuacion.

Nombre del ECS Cantidad de elementos Parametro Complejidad | Factor
Diagrama de Clase del | 1 Diagrama 8 clases Simple 5
Disefio
Diagrama de | 1 Diagrama 5 clases Medio 6
Colaboracion
Clases de | C_Paciente 7 métodos Medio 6
Implementacion C_ Gestionar Datos del Paciente 15 métodos Complejo 9
C_Insertar Datos 4 métodos Simple 3
C_ Modificar Datos 4 métodos Simple 3
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AD __ Gestionar Datos del Paciente | 12 métodos Complejo
C_Controladora Gestionar Datos 8 métodos Medio
Entidades de la Base de | Paciente 10 tablas Medio
Datos
Cronograma 1 Cronograma 6 tareas Simple
CUS_ Gestionar Datos | 1 CUS 2 transacciones | Simple

del Paciente

Tabla 8: Tabla para organizar los datos con los que se calcula el Factor.

En esta se refleja el nombre del ECS afectado, la cantidad de elementos de ese tipo que sufren cambios,

el parametro por el cual se evalué su complejidad, esta se refleja en la columna que sigue y por Ultimo el

factor asociado a esa complejidad.

La formula para calcular el FP de cada uno de los ECS es la siguiente:

FP ecsi =Y (CantEC ; * Factor)

Aplicando esta, los FP quedan como sigue:

Diagrama de Clase del Disefio:

FP piagco = 1*5

FP DiagCD :5

Diagrama de Colaboracion:

FP DiagColab = 1*6

FP DiagColab = 6

Clases de Implementacion:

FP ¢ implemen = 2*3 +2*6+2*9

FP C_Ilmplemen = 36
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Entidades de la Base de Datos:
FP Entidadesep = 1*6
FP entidadessp = 6
Cronograma:
FP cronograma = 6*3
FP cronograma = 18
CUS _ Gestionar Datos del Paciente:
FP cus = 2*5
FP cus = 10
» Calcular los ECS sin ajustar.
Con los datos anteriores se calcula el valor de los ECS sin ajustar como sigue:
ECS_SA=) FP gcsi
ECS_SA=5+6+36+6+18+10
ECS_SA=81
» Calcular los ECS ajustados.
Para esta actividad se aplica la siguiente férmula:
ECS_AJ=ECS_SA*FCT*FA

El valor de los ECS_SA se calculd anteriormente, ahora se procede a hallar el Factor de Complejidad

Técnica (FCT).

Lo primero es darle un valor asignado a cada uno de los factores como se muestra en la tabla:

L Valor _
Factor|Descripcion Peso Comentario
Asignado
T1 Sistema distribuido. 2 5 No
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9 Objetivos de performance o 1 3 La velocidad puede ser limitada por el equipo
tiempo de respuesta. provisto por el cliente.
Procesamiento interno

T3 _ 0 Célculos Complejos.
complejo.

Se desea poder modificar las fuentes para

T4 El codigo debe ser reutilizable. |1 5 o ) ) )
anadir mas funcionalidad al sistema.
T5 Facilidad de uso. 05 |3 Normal
T6 Portabilidad. 2 5 Se solicito.
. ) Se requiere un costo moderado de
T7 Facilidad de cambio. 1 5 o
mantenimiento.
T8 Concurrencia. 1 1 Habilitada en el sistema.
Incluye objetivos especiales de )
T9 _ 1 5 Alta seguridad
seguridad.
Provee acceso directo 4
T10 1 0 No posee

terceras partes.

Tabla 9: Criterios para dar el Valor Asignado en el célculo del FCT.

Luego de asignarle los nimeros correspondientes al campo Valor Asignado se aplica la formula del FCT y

se realiza el célculo:

TFactor = ) (ValorAsignado *Peso)
FCT=0.6 + (0.01 * TFactor)
TFactor =2*5+ 1*3+ 1*0 + 1*5 + 0.5*3 + 2*5 + 1*5 + 1*1 + 1*5 + 1*0
TFactor =40.5

FCT=0.6 + (0.01 * 40.5)
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Luego se procede a calcular el Factor Ambiente (FA):

FCT=1.005

Primero se le da un valor a los factores que no aparecen sombreados:

E5 Motivacion. 1 El grupo esta motivado.
E6 Estabilidad de los requisitos 2 Se esperan cambios.
E7 Personal a tiempo parcial -1 Todo el grupo a tiempo parcial.

Tabla 10: Criterios para dar el Valor Asignado en el calculo del FA

Con estos datos se calcula el FAsegun las formulas y se procede con el calculo:

AFactor =) (ValorAsignado * Peso)

FA=1.4 + (-0.03 * AFactor)
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AFactor =1.5*5+0.5*5+1*5+0.5*5+1 *4+2*5+ (-1*2)+(-1*5)

AFactor=24.5

FA= 1.4 + (-0.03 * 24.5) =1.4+(-0.74)

FA=0.66

Finalmente, se sustituyen los valores calculados para obtener los ECS ajustados:

ECS_AJ=ECS_SA*FCT*FA

ECS_AJ=81*1.005*0.66

ECS_AJ=58.73

» Calcular el Esfuerzo y el Costo que implica el cambio

Esfuerzo del cambio:

En la siguiente tabla se muestran las horas que se dedica a desarrollar cada ECS que se afecta con el

cambio:
Nombre del ECS H/H
Diagrama de Clase del Disefio 30 min
Diagrama de Colaboracion 45 min
Clases de Implementacion 2 h=120 min
Entidades de la Base de Datos 5 min
Cronograma 10 min
CUS _ Gestionar Datos del Paciente 10 min
Total 220 min=3.6 h

Tabla 11: Esfuerzo de los ECS
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Con estos datos se aplica la férmula y se obtiene el Esfuerzo necesario para realizar el cambio:
E=ECS_AJ*Z H/H gcs
E=53.73* (30+45+120+5+10+10) = 11820.6 min
E=197.01 HH
Costo del cambio:

Con el esfuerzo calculado anteriormente y la tarifa honoraria que es el salario del trabajador encargado del
cambio se procede a calcular cuanto va a costar implementar el cambio propuesto como se muestra a

continuacion:
C=E*TH
C =197.01 H/H * $3.00
C= $591.03
» Tomade decisiones

Luego de haber analizado el cambio propuesto y haber aplicado todos los pasos del método se demostro
gue con dicho cambio solo se afecta un requisito, lo que posibilita que no sea demasiado complicado
realizarlo. El costo no supero el presupuesto que el proyecto tenia disponible para subsidiar los cambios,
por lo que se puede realizar el cambio.

En cuanto al esfuerzo se puede decir que con la intervencion del jefe de proyecto, un analista, un
programador y el disefiador de base de datos se pueden realizar en 1 semana y 2 dias el cambio
propuesto, este tiempo de desarrollo se encuentra dentro del tiempo pactado con el cliente. Acontinuacion

se ejemplifica como se calculo:
E=197.01 HH

Cantidad de personas = 4 hombres
TotalHoras =197.01/ 4

TotalHoras =49.25 H
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TD = 49.25 /40
TD=1.2 semanas

Con el cambio no surgieron nuevos riesgos en el proyecto y los que ya se encontraban no se agravaron
con la implementacion del mismo, o sea, su factor de criticidad mantuvo su valor.

Teniendo en cuenta todo lo antes planteado se puede llegar a la conclusién de que si se puede realizar el

cambio sin que se afecte el desarrollo exitoso del proyecto.

3.3 Conclusiones

Luego de finalizar el capitulo y realizar la validacion con resultados satisfactorios se demostré que el
meétodo propuesto es facil de aplicar y no exige gran cantidad de personal para llevarlo a cabo; se puede
terminar en poco tiempo lo cual permite que se le dé al cliente una respuesta rapida sobre la decision que

se toma respecto a su solicitud.
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Conclusiones Generales

Con la culminacién del presente trabajo se cumplieron las tareas y el objetivo fundamental de esta

investigacion, arribando a las siguientes conclusiones:

>

Se realizé un estudio de los conceptos fundamentales de la Gestién de Configuracion lo que
permitid obtener una gran cantidad de informacion sobre los elementos a manejar en el desarrollo
de este trabajo.

Se estudiaron los métodos y técnicas que existen para el analisis de impacto de los cambios en los

procesos de desarrollo de software y se valord la utilizaciéon de alguno de ellos.

Se estudiaron las matrices de trazabilidad para facilitar el trabajo con los requisitos y las
herramientas de apoyo a la administracion de requisitos.

Se analizaron diferentes métodos de estimacion para el andlisis de costos y esfuerzo, viendo sus

ventajas y desventajas lo cual aportd informacion valiosa para el desarrollo del método propuesto.

Se realiz6 una propuesta de un método para el analisis de impacto de los cambios a los requisitos
del software, el cual ayuda a determinar cuanto pueden afectar los cambios en las funcionalidades
del sistema, y el impacto que puede tener en el costo y en el esfuerzo de las personas implicadas.

Se validaron los resultados a través de un caso de estudio y se realiz6 una valoracion objetiva de

los resultados obtenidos.
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Recomendaciones

Se recomienda:

>

Perfeccionar el procedimiento propuesto a medida que surjan nuevas necesidades y proponer
herramientas que ayuden a aplicarlo de forma 6ptima.

Que en la toma de decisiones se establezcan limites para la cantidad de requisitos afectados y
para el analisis del costo, que permitan dar un nimero especifico para facilitar la decision a tomar
con respecto al cambio.

Realizar una investigacion para ver que otros factores se pueden ver afectados con los cambios

ademas del Factor de Complejidad Técnica y el Factor Ambiente.

Obtener histéricos mediante la aplicacion del método para valorar la acotacion de los coeficientes
de ajuste y los pesos de los factores utilizados.

Profundizar el estudio del analisis de impacto en los programas docentes.

Que se aplique el procedimiento propuesto en los proyectos productivos de la UCI.
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