Universidad de las Ciencias Informaticas
Facultad 3

U c I Informaticas

Titulo: Propuesta de un Procedimiento para la Toma de Decisiones en la Gestion de

Cambios de los Proyectos Productivos de la Facultad 3.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autores: Dayanis Amparo Quintana Torres

Yusely Cid Gonzalez

Tutor: Ing. Yenier Figueroa Machado

Consultante: Dr. Pedro Y. Pifiero

Junio 2008




Porque mejor es la sabiduria que las piedras preciosas; y todo cuanto se

puede desear no es de compararse con ella.

Salomén



DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las
Ciencias Informaticas los derechos patrimoniales de la misma, con caracter

exclusivo.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de del

ano

Yusely Cid Gonzalez Dayanis A. Quintana Torres

Yenier Figueroa Machado




DATOS DE CONTACTO

Tutor: Ing. Yenier Figueroa Machado,
Categoria docente: Instructor recién Graduado.

Graduado en el 2007 de Ingeniero en Ciencias Informaticas de la Universidad de
Ciencias Informaticas (UCI). Titulo de Oro. Promedio 4.89. Ha impartido las
asignaturas de Matematica |y Matematica Il, asi como cursos optativos relacionados
con su especialidad. Fundador de la Universidad de Ciencias Informaticas. Se

desempeiia como Secretario General del Comité Primario UJC de la Facultad 3

Email: vfigueroa@ uci.cu



mailto:yfigueroa@uci.cu

Agradecimientos

A nuestro tutor Yenier, por estar siempre pendiente, por ayudarnos
tanto, por soportar nuestros caprichos, por todo el tiempo que nos
dedico, muchas gracias calvito.

A Pedro por sus innumerables consejos, por su ayuda, por estar siempre
dispuesto a ayudamos, por brindarnos sus conocimientos

incondicionalmente.

A los profes Rolan, Alejandro Rams, Valdi, Grillo, Osmin y Pascual, por

serlos mejores.

A Yankiel por ser nuestro amigo y brindarnos siempre su ayuda

incondicional.

A la Mision Barrio Adentro 2 por haber sido una magnifica experiencia,
porque gracias a ella estamos convencidas de que amamos nuestra

profesion.

A la UCI por formarmos como profesionales, por acogemos durante

estos 5 anos.

A todos aquellos que en algin momento preguntaron ¢Cémo va la

tesis?

~ Il ~



De Daya

A mi papi, por ser mi primer maestro, mi ejemplo.

A mami, por ser mi eterna amiga, mi refugio confortable.

A mi Dami, por su complicidad incondicional.

A mima, mi segunda madre, por sus noches de desvelo.

A Yusely, mi compafiera de tesis, mi fiel amiga, la hermana que no tuve.

A Cecilio porque gracias a ti estoy aqui.

A Terey Felo, por siempre estar pendientes.

A Todos aquellos que han contribuido con la materializacién de este suefio.

A ti que siempre viviras en mi corazon.

De Yusy

A mi Papa, aunque no estés te siento dentro de mi, soy como tu

A mi Mama por su apoyo, por su amor, por confiar en mi siempre.

A mi bella Hermana por su carifio, gracias por se como eres, la mejor.

A mi prima Puly por sus consejos de hermana mayor.

A Daya por ser mi amiga incondicional y por ayudarme siempre, por ser la mejor
A mi Abuela lluminada por recibirme siempre con una sonrisa y algo de comer.
A mi Abuelo Alipio por confiarme la tarea de ser lo que el hubiera querido.

A mi Abuela Beneda por su carifio y preocupacion.

A mis Tios por estar siempre cuando los he necesitado.

A David por su carifio, por su ayuda, por cuidar de nosotras.

A Keniay a Achan porque me acogieron y me ayudaron en la misién

~ Il ~



Dedicatoria
De Yusy

A la memoria de mi Padre, por darme la vida, por guiarme al camino

correcto, por ser la inspiracion de mis triunfos, estards en mi corazon
siempre. ..

A mi Madre por estar siempre, por darme las fuerzas para sequir. . .

A mi Tata te amo mucho

De Daya

A El que es el que Es, por ser mi protector, mi lugar de refugio, mi
escudo, mi libertador, la roca que me protege, mi mds alto escondite, el

poder que me salva.

A papi y mami, porque han sido mi [uz desde el primer dia.

A Dami, por ser la materializacion de la otra mitad de mi ser.

A mi queridisimo amor, Arturo, gracias por mostrarme el verdadero

camino, por ensefiarme que no todo es lo que parece.

~ IV~



Resumen

El objetivo de los proyectos productivos de la Facultad 3 es lograr una mayor
eficiencia durante el proceso de produccién de software y aunque las metodologias
empleadas incluyen procesos de control, a lo largo del ciclo de desarrollo el sistema
es victima de innumerables Cambios, en dependencia de la fase de desarrollo en
que se encuentre el sistema, del tamafio y la complejidad del mismo le serd mas o
menos complicado al equipo de desarrollo determinar el impacto que causara la

realizacién de un cambio.

La presente investigacion surgio por la necesidad de contar en los proyectos
productivos de la Facultad 3 con un procedimiento que permitiera al equipo de

desarrollo tomar las decisiones necesarias para enfrentar un cambio.

Para ello se abordan temas relacionados con la Gestién de Configuracion de
Software y especificamente la Gestion de Cambios, Analisis del Impacto de los
Cambios, posteriormente se analizan las diferentes herramientas que sirven para
automatizar el proceso de Gestiéon de Cambios. Se define un Procedimiento para la
Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios, se establecen los roles encargados
de llevar a cabo la actividad dentro del proyecto. Posteriormente se aplica el
procedimiento a un Caso de Estudio en particular y finalmente se procede a la
Validacion de dicho procedimiento a través de una consulta a varios especialistas en

eltema.

Palabras Claves

Gestion de Cambios, Analisis de Impacto de los Cambios, Toma de decisiones en la

Gestion de Cambios.
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Introduccion
El proceso de desarrollo de software desde sus inicios surgié con la finalidad de
crear productos que permitieran agilizar el trabajo y simplificar el esfuerzo de las

personas.

Con el perfeccionamiento en las tecnologias de la informéatica y las comunicaciones
el desarrollo de software ha tomado gran importancia en la sociedad, cada dia se
hacen necesarios para el desarrollo de los procesos por los que se rige el mundo la

construccion de sistemas automatizados mas potentes.

El producto debe ser construido pensando en las expectativas de los clientes al
menor costo posible. Para ello es menester minimizar los errores, el equipo de

desarrollo debe garantizar que el trabajo se haga bien desde la primera vez.

Uno de los principales problemas que esta enfrentando la industria de software es la
ineficiencia con que se gestionan los cambios, a pesar de existir procesos definidos
para ello su uso se hace bastante engorroso. La gestion de los cambios en algunos
casos se convierte en un peso adicional para el equipo de desarrollo y una mala
realizacion de esta actividad pudiera afectar el producto final, ya sea en su calidad o

en su fecha de terminacion.

La Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con un
grupo de proyectos productivos que aportan al pais una considerable suma de
dinero desde hace poco mas de 2 afios con la exportacion de software
principalmente hacia la Republica Bolivariana de Venezuela, en la facultad se ha ido
ganando en prestigio paulatinamente con los productos que en ella se desarrollan,
pero al igual que el resto del mundo no queda exenta del problema que constituye la

gestion de cambios.

En entrevistas realizadas en los proyectos productivos de la Facultas 3 han podido
constatarse las deficiencias que existen al enfrentar la Gestion de Cambios (Ver

Anexo 1):
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» EI 40% de los proyectos productivos de la Facultad 3 no realiza la Gestion de

Cambio.

» De los proyectos que realizan la Gestion de Cambio el 90% cuentan con un

procedimiento definido para realizar esta actividad.

» De los proyectos que realizan la Gestion de Cambio existe un 20% que no

cuenta con un Comité de Control de Cambios.

» De los proyectos que cuentan con un procediendo definido para Gestionar los
Cambios el 75% realiza la actividad de Analisis del Impacto de forma empirica

y el 25% utiliza alguna técnica seleccionada por el equipo de desarrollo.

» Los proyectos productivos de la Facultad 3 carecen de un procedimiento que
garantice La Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios ya que los que
existen no definen la manera en que debe analizarse el impacto de los

cambios.

Por tanto la investigacion se orienta para resolver el siguiente problema:

En los proyectos productivos de la Facultad 3 no existe un procedimiento para el
Analisis del Impacto de los cambios, lo que afecta la Toma de Decisiones del equipo

de desarrollo al enfrentarse a estos. .
Para ello se plantea como objetivo general:

Elaborar un Procedimiento para la evaluacion del impacto de los cambios que facilite

la Toma de Decisiones en el Proceso de Gestion de Cambios.

Objeto de estudio: El proceso de Gestién de Configuracion.

Campo de accién: Proceso de Gestién de Cambios en los proyectos productivos de

la Facultad 3.
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Para dar respuesta al problema anteriormente planteado se proponen las siguientes

tareas de la investigacion:

1.

Realizar una revisién bibliografica sobre el proceso de Gestion de Cambio en

los proyectos productivos.

Realizar un estudio de los procedimientos definidos hasta el momento para

realizar la Gestiéon de Cambios.

Realizar una entrevista a los encargados de Gestion de Configuracion de

Software de 6 proyectos productivos de la Facultad 3.
Procesar los resultados obtenidos en la entrevista.

Realizar un estudio de las herramientas existentes para viabilizar el proceso

de Gestion de Cambios.
Estudiar el proceso de Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios.

Proponer una estructura de datos que permita esbozar la interrelacion entre

los elementos de configuracion y analizar el impacto.

Elaboracion de un procedimiento que permita analizar el Impacto de los

Cambios y facilite la Toma de Decisiones.

Proponer una forma de integrar el Analisis del Impacto dentro del

procedimiento de Gestion de Cambios.

10.Validar el procedimiento propuesto a través del método de expertos.

Para realizar las tareas antes propuestas se van a utilizar los métodos cientificos de

la investigaciéntedrico y empirico.

Dentro de los métodos tedricos se emplearon el Analitico-Sintético porque para

llevar a cabo una investigacion es necesario analizar y extraer los elementos mas

importantes que se relacionan con el objeto; el Histdrico-Logico ya que permite

constatar tedricamente como ha evolucionado un determinado fenémeno en toda su

trayectoria; y por ultimo en cierta medida la Modelacién porque permite la creacion

de modelos, es decir alternativas o propuestas.
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Como métodos empiricos se emplearon la Observacion ya que puede utilizarse en

distintos momentos de la investigacién y ademas este método recoge la informacion

de cada uno de los conceptos definidos en la hip6tesis y la Entrevista porque

ademas de servir para obtener informacion acerca del tema que se esté investigando

puede aportar puntos de vista especificos del entrevistado que pueden ser de gran

utilidad en la investigacion.

El documento se estructur6 en tres capitulos para dar solucion al problema que llevo

a la realizacibn de la investigacion, para lograr una mayor comprension y

organizacion:

» Capitulo #1- Fundamentacidén Tedrica: En este capitulo se pretende tratar los

fundamentos tedricos y conceptos sobre las tematicas necesarias para
sustentar la investigacion. Entre los temas tratados se puede encontrar la
definicion del proceso de Gestion de Configuracion, Gestibn de Cambios,
Impacto de los Cambios, también se explican brevemente las caracteristicas y
funcionalidades de la estructura de datos Grafo y se analizan algunas
herramientas CASE para el soporte de la Gestién de Cambios.

Capitulo #2- Este capitulo contiene una solucién al problema enfrentado por
los proyectos productivos de la facultad producto de la carencia de un
procedimiento que viabilice la Toma de Decisiones en la gestion de cambios.
Aqui se explican claramente cada una de las actividades que debe llevarse a
cabo en un proyecto y los encargados de realizarlas para que los cambios se

gestionen correctamente.

Capitulo #3-En este capitulo se aplica el procedimiento propuesto a un caso
de estudio, ademas como técnica de validacion se aplica una encuesta a un

grupo de especialistas del tema.
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Capitulo 1: Estudio del Estado del Arte sobre Gestiéon de Cambios

1.1 Introduccion.

El presente capitulo constituye la fundamentacion tedrica de la investigacion, este
tiene como objetivo introducir los principales conceptos y términos empleados en la
Gestion de Configuracion de Software, la Gestion de Cambios, Impacto de los
Cambios, también se explican brevemente las caracteristicas y funcionalidades de la
estructura de datos Grafo y se analizan algunas herramientas CASE para el soporte

de la Gestion de Cambios.

1.2 Gestion de Configuracion. Concepto.
A continuacion se enuncian diferentes definiciones brindadas por los autores sobre

Gestion de Configuracion de Software (GCS).

“

Angélica de Antonio define por Gestion de Configuracién a: “... disciplina, cuya

mision es controlar la evolucion de un sistema software” [Antonio 2001].

Babich plantea que “Al arte de coordinar el desarrollo de software para minimizar la
confusion se denomina Gestion de Configuracion. La Gestion de Configuracion es el
arte de identificar, organizar y controlar las modificaciones que sufre el software que
construye un equipo de programacion. El objetivo es maximizar la productividad

minimizando los errores” [Babich, 1986].

Para Rational la GCS “describe la estructura del producto e identifica los elementos
gue lo constituyen y que son tratados como entidades que pueden ser puestas bajo
control de versiones en el proceso de GCS. La GCS tiene que ver con la definicion
de la configuracion asi como la construccién, el etiquetado y recoleccion de

versiones de los artefactos” [Rational, 2003].

Segun Brown la Gestion de Configuracion es la que administra y controla el

contenido, el cambio o el estado de la informacion compartida en un proyecto.

Su proposito fundamental es establecer y mantener la integridad y el control en los

productos de software a lo largo del ciclo de vida del proyecto [Brown, 1998].

~ G~
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La definicion que brinda IEEE sobre GCS plantea que “Gestion de Configuracion es
la disciplina que abarca todo el ciclo de vida de la produccion de software y
productos asociados. Especificamente, requiere de la identificacion de los
componentes a controlar y la estructura del producto, controla todos los cambios
sobre los elementos y garantiza mecanismos para auditar todas las acciones.”
[IEEE, 1990] [[EEE, 1987] [Appleton, 2000]

Refiriéndose al tema Pressman plantea que la Gestion de configuracion es el arte de
identificar, organizar, y controlar las modificaciones que sufre el software que
construye un equipo de programacion. La meta es maximizar la productividad

minimizando los errores [Pressman, 2000].

Otra definicion es la que propone la Norma ISO 9000-3:1991, donde se establece
que la Gestion de Configuracion de Software provee mecanismo para identificar,
controlar y dar seguimiento a cada una de las versiones de los elementos que

conforman al producto software[Bamford, 1995].

En el libro “Software Reuse: Architecture, Process, and Organizartions for Busisness
Success” se plantea que la Gestion de Configuracién es: Proceso de soporte cuyo
propésito es identificar, definir y almacenar en una linea base los elementos de
software; controla los cambios, reporta y registra el estado de los elementos y de las
solicitudes de cambio; asegura la completitud, consistencia y correccion de los
elementos; controla, almacena, maneja y libera los elementos asociados al producto

de software” [Jacobson, 1997]

Una vez revisadas en la bibliografia estas definiciones se considera la mas completa
la de Ivar Jacobson, Martin Griss y Patrick Jonson en el libro “Software Reuse:
Architecture, Process, and Organizartions for Busisness Success”, la mas empleada
es la que plantea IEEE aunque se considera incompleta ya que esta no incluye el

control de procesos, ni el control de esfuerzo de los desarrolladores.
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1.2.1 Elementos de Configuraciéon de Software (ECS).
Para la Gestiéon de Configuracion del Software, un Elemento de Configuracion del
Software es "toda la informacién o productos utilizados o producidos en un proyecto

como resultado del proceso de Ingenieria de Software" [Antonio 2001].

Un ECS es todo lo que sea puesto bajo control por las actividades de Gestion de

Configuracion del Software, como pueden ser:
» La especificacion del sistema.
El plan del proyecto.
La especificacion de requisitos.
Un prototipo, ejecutable o en papel.
El disefio preliminar.
El disefio detallado.
El cédigo fuente.
Programas ejecutables.
El manual de usuario.
El manual de operacion e instalacion.
El plan de pruebas.
Los casos de prueba ejecutados y los resultados registrados.
Los estandares y procedimientos de ingenieria de software utilizados.
Los informes de problemas.
Las peticiones de mantenimiento.

Los productos hardware y software utilizados durante el desarrollo.

vV VvV VYV VY VYV V¥V V¥V V¥V V ¥V VY VY V ¥V V V

La documentacion y manuales de los productos hardware y software

utilizados durante el desarrollo.

A\

Disefios de bases de datos.

> Contenidos de bases de datos.
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Para cada proyecto concreto se debe determinar qué se va a considerar como ECS.
Cada uno debe constituir un elemento completo que se pueda controlar por
separado.

1.2.2 Actividades de la Gestion de Configuracion.
Como ha quedado claro hasta el momento la Gestién de Configuracion forma parte
de las disciplinas de control en el desarrollo de software, para que esta disciplina se

cumpla con calidad se han definido las siguientes actividades:

» Identificacion de la Configuracion: Consiste en identificar la estructura del
producto, sus componentes y el tipo de estos, y en hacerlos unicos y

accesibles de alguna forma.

» Gestion de Cambios en la Configuracién: Consiste en controlar las versiones
y entregas de un producto y los cambios que se producen en él a lo largo del

ciclo de vida.

> Generacion de Informes de Estado: Consiste en informar acerca del estado
de los componentes de un producto y de las solicitudes de cambio,

recogiendo estadisticas acerca de la evolucion del producto.

» Auditoria de la Configuracion: Consiste en validar la completitud de un
producto y la consistencia entre sus componentes, asegurando que el

producto es lo que el usuario quiere. [Antonio 2001]

El Proceso Unificado de Rational (RUP) de IBM es el resultado de varios afios de
desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas de desarrollo a través
del UML, ha logrado convertirse en la metodologia estandar mas utilizada.

La metodologia RUP propone o estandariza los artefactos generados en cada flujo
de trabajo aun cuando se trate de proyectos de pequefias dimensiones, ademas
RUP propone roles especificamente disefiados para encargarse de la Gestion de la

Configuracion como el Gestor de Configuracion y el Gestor de Cambios.
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En la figura 1.1 se muestran las actividades que propone RUP en el Flujo de trabajo
qgue define como Gestién de Configuracion y Cambios, asi como los trabajadores

que responden por ellas:

& [ 2 [

Establecer el Establecer las Escribir e Crear Unidad Informar del Realizar
Gestor  Entorno de GC Polticas de GC Plan de GC de Despliegue Estadodela  Audtorias de
de Configuracion Configuracidon Configuracion

N L E—
& > [
Establecer el Revisar Solicitud Confirmar o

Gestor  proceso de Control  de Cambio rechazar O
de Cambios de Cambios Solicitud de Cambio j £

Yerificar Cambios

O — —_ S Analista en Construccion
D [__) [__/\ D de Prueba

Crear Areas de Trabajo Crear Promover
Integracior de Integracién Lineas Base Lineas Base
@ > > 5 > > >
' Crear Area Hacer Entregar  Actualizar Enviar Actuslizar
er R de Trabajo Cambios Cambios Area de Trabajo  Solicitud Solicitud
Cualquier Rol .~ rollo de Cambio  de Cambio

Figura 1.1 Actividades del Flujo de Trabajo: Gestion de Configuracién y Cambios
[Rational, 2003].

1.3 Gestion de Cambios.
Segun enuncia la 1ra Ley de la Ingenieria de Bersoff, “No importa en qué momento
en el ciclo de vida se encuentra el sistema, este va a cambiar y el deseo de cambio

persistira a lo largo de todo el ciclo de vida del mismo [Bersoff, 1980].

Pressman aflade que los cambios son un hecho inevitable durante el desarrollo de

un software [Pressman, 1998].

Es un hecho que los cambios durante el transcurso de un proyecto son inevitables.
Ocurren, fundamentalmente, porque los involucrados en los proyectos, con el
tiempo, incrementan sus conocimientos y aumentan o varian las necesidades o
requisitos [Febles, 2000a] [Febles, 2000b] [Febles, 2000c] [Febles, 2002].

James Bach plantea que la Gestion de Cambios en el contexto de la Ingenieria de
Software moderna “...es vital. Pero las fuerzas que la hacen necesaria también la

hacen molesta...” [Bach 98].
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Debido a que el sistema cambiara sin importar en que momento del ciclo de vida se
encuentre, la Gestion de Cambios constituye la actividad mas importante de la
Gestion de Configuracién y esta tiene como objetivo principal proporcionar un

mecanismo para controlar los cambios.

Es necesario que el equipo de desarrollo esté preparado para enfrentar el cambio de
manera adecuada en el momento que sea necesario, aunque muchas veces las

solicitudes de cambio se producen durante la fase de mantenimiento del producto.

La base del éxito al enfrentarse a un cambio esta en saber equilibrar la forma en que
este se implementa ya que un uso excesivo puede llegar a convertirlo en una

pesada carga que en vez de resolver, cree problemas.

A simple vista la Gestion de Cambios lejos de traer beneficios, podria llegar a
entorpecer el proceso de desarrollo, por la carga adicional que supone el tener que
disponer de personal que se encargue de estas actividades, asi como la necesidad

de adquirir nuevos conocimientos.

Hasta el momento se han definido cuatro fuentes fundamentales de cambios, estas

son:

1 Nuevos negocios o condiciones comerciales que dictan los cambios en los

requisitos del producto o en las normas comerciales.

2 Nuevas necesidades del cliente que demandan la modificacion de los datos
producidos por sistemas de informacion, funcionalidades entregadas por

productos o servicios entregados por un sistema basado en computadora.

3 Reorganizacion o crecimiento/reduccion del negocio que provoca cambios en
las prioridades del proyecto o en la estructura del equipo de ingenieria del

software.

4 Restricciones presupuestarias o de planificacibn que provocan una

redefinicion del sistema o producto [Pressman, 2000].

~10 ~
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Angélica de Antonio considera dos tipos fundamentales de cambios:

» Correccion de un defecto: Es la forma en que es visto generalmente por los

clientes.

» Mejora del sistema: Asilo ven los desarrolladores. [Antonio 2001]

En general puede decirse que las personas se sienten incomodas con el nivel de
burocracia que implica el proceso de control de cambios, al decir de varios autores
esta sensacién es normal, ya que sin la proteccion adecuada, el control de cambios
puede demorar el progreso y crear un papeleo innecesario. La mayoria de los
desarrolladores de software que disponen de mecanismos de control de cambios
(desgraciadamente la mayoria no tienen ninguno) han creado varios niveles de

control para evitar los problemas mencionados anteriormente, estos son:

» Informal: Antes de que un Elemento de Configuracion del Software pase a
formar parte de una linea base, aquel que haya desarrollado el Elemento de
Configuracion del Software podra realizar cualquier cambio justificado por el
proyecto (siempre que no impacte en otros requisitos del sistema mas

amplios) sobre él.

» Al nivel del proyecto o semi-formal: Una vez que un Elemento de
Configuracion del Software pasa la revision técnica formal y ha sido aprobado
y por tanto se ha convertido en una linea base, para que el encargado del

desarrollo pueda realizar un cambio debe recibir la aprobacién de:
1. Eljefe del proyecto, si es un cambio local.

2. EI Comité de Control de Cambios (o Autoridad de Control de
Cambios), si el cambio tiene algun impacto sobre otros Elementos de

Configuracion del Software.

» Formal: Se adopta cuando se ha distribuido el producto al cliente, o sea
cuando se empieza a comercializar. Todo cambio debera ser aprobado por el

Comité de Control de Cambios.

~11 ~
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Como se puede apreciar cuando el cambio es al nivel semi-formal o formal se

encuentra mediandolo el Comité de Control de Cambios.

El Comité de Control de Cambios es una persona 0 grupo de personas en
dependencia del tamafio del proyecto, que se encarga de tomar las decisiones
finales acerca del estado y la prioridad de las solicitudes de cambio. Su papel es el
de tener una visién general, evaluar el impacto que pueda tener el cambio fuera del
Elemento de Configuracion de Software en que se produce, en aspectos como el
hardware, el rendimiento, la percepcion del cliente sobre el producto, y la calidad y

fiabilidad del mismo. [Pressman, 2000]

Ademas del Comité de Control de Cambios, tienen responsabilidad sobre el proceso
de Gestién de Cambios todos los miembros del proyecto, pues pueden ser quienes
soliciten los cambios o quienes los realicen, y el jefe del proyecto que es quien debe
asegurar que los procedimientos de Gestiéon de Cambios, se lleven a acabo de forma
adecuada, y debe evaluar aspectos tales como el impacto sobre el proyecto y el
costo de proceder con el cambio. Tanto los miembros del proyecto que estén
realizando los cambios, como el Jefe del Proyecto son responsables por mantener

informados de los cambios al resto de los miembros.

Es necesario establecer de forma precisa, al comienzo de cada proyecto, cual sera

el proceso de Gestion de Cambios que se va a utilizar, para ello se deben definir:

» Politicas a nivel organizativo que promuevan las actividades de Gestién de

Cambios.
» Los estandares que se van a adoptar y a los que sera necesario ajustarse.

» Los procedimientos que se van a utilizar para poner en practica las politicas.
[Antonio 2001], [Pressman, 2000].

~ 12 ~
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1.3.1 Roles que propone RUP para la Gestion de Cambios.
RUP propone una serie de roles para el flujo de apoyo Gestién de Cambios que

pueden ser adaptados en dependencia del proyecto.
1. Presidente del Comité de Control de Cambio responsable de:
Establecer el proceso de control de cambio.
Revisar las solicitudes de cambio.
Chequear si la solicitud esta duplicada o ha sido rechazada previamente.
2. Integrador responsable de:
Crear el area de trabajo para realizar la integracion.
Crea las lineas base.
Promueve la linea base. (Le modifica el estado).
3. Analista de Prueba responsable de:
Verificar los cambios.
Cualquier Rol:
4. Crea suespacio de trabajo.
Realiza los cambios.
Entrega los cambios implementados.
Actualiza su area de trabajo.
Presenta la solicitud de cambio.

Actualiza la solicitud de cambio. [Rational, 2003]

1.4 Proceso de Gestion de Cambios
El proceso de Gestion de Cambios en un determinado proyecto, define los pasos a
seguir una vez dada algunas de las condiciones que generan la necesidad de hacer

una solicitud de cambio.
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Hasta el momento se han definido varios procedimientos para la gestiéon de los
cambios, Pressman describe de la siguiente manera los pasos a seguir para llevar a

cabo la Gestion de Cambios Formal:

| Sereconoce la necesidad del Cambio ]

4L

| Elusuario subscribe la peticion de Cambio I

iy

El desarrollador evalia la peticidn ]

Ll

Se genera uninforme de Cambios ]

I La autoridad de control de Cambio decide ]

P eticidn pendierte de actuacidn ] [ Peticidn de Cambio Denegada ]
( A signacion per soralizada a los [ Informar al usuario ]
objetos de Configuracidn

JL

“Dar de baja” a elementos de C anfiguracidn ]

il

Realizacidn del Cambio

JL

Rewsidn del Cambio ]

Los elemerntos de carfiguracidn que han cambiado son“Dados de alta”™ ]

1l

Establecimiemc')_lde una linea base para la preba ]

iyt

Actrridades de Calidad v Control de Versiones, ]

Figura 1.1 El proceso de Gestion de Cambios [Pressman, 2000]

~ 14 ~



~ Capitulo 1: Estudio de Estado del Arte ~

Este procedimiento descrito por Pressman para realizar la Gestion de Cambios esta

compuesto por una serie de actividades que se describen a continuacion:

1.

9.

Se reconoce la necesidad del Cambio: En esta actividad se detecta que es
necesario realizar un cambio al sistema, ya sea porque se ha encontrado un

error o porque se desea hacer una mejora al mismo.

El usuario subscribe la peticion de Cambio: Luego el interesado en que se

realice el cambio realiza una peticiéon de cambio.

El desarrollador evalla la peticion: En esta actividad se calcula el esfuerzo
técnico, los posibles efectos secundarios, el impacto global sobre otras

funciones del sistema y sobre otros objetos de la Configuracién.

Se genera un Informe de Cambios: Los resultados de la evaluacion se

presentan como un Informe de Cambios al Comité de Control de Cambios

La autoridad de Control de Cambio decide: En esta actividad el Comité de
Control de Cambio toma la decision final del estado y la prioridad del cambio.
En caso que se decida rechazar el cambio se emite una informacion a aquella

persona que solicitd la realizacion del mismo.

La peticion queda pendiente de actuacidon: En esta actividad se genera la
Orden de Cambio de Ingenieria (OCI). La OCI describe el cambio a realizar,
las restricciones que se deben respetar y los criterios de revision y de

auditoria.

. Asignacién personalizada a los objetos de Configuracién

Dar de baja” a elementos de Configuracion: El objeto a cambiar es “dado de

baja” de la base de datos del proyecto

Realizacion del Cambio: Se realiza el Cambio

10.Revisién del Cambio: ElI cambio que se ha realizado pasa por un proceso de

revision.

11.Los elementos de configuracion que han cambiado son “dados de alta: El

objeto que ha cambiado y ha sido revisado es “dado de alta” de la base de

datos del proyecto

~ 15 ~
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Luego que el objeto es “dado de alta” en la base de datos se usan mecanismos de

control de versiones apropiados para crear la siguiente version del software.

Otro procedimiento existente es el que propone Angélica de Antonio en este se

explica como se debe llevar a cabo la Gestion de Cambios formal, sobre una linea

base existente, este procedimiento incluye un paso final ausente en el descrito por

Pressman, la notificacién al originador del cambio luego de la realizacion del mismo.

Iniciacidn del Catmbio

1l

Chsificacidn y registro de la Solicitud de Cambio ]

!

Aprobacidon yregistro de la solicitud ]

il

Aprobacidon o rechazo inicial del cambio

!

Evaluacidndel Impacto del Catrbio ]

I
Aprobacidn o rechazo del Camrbio ] ‘l Almacenarmiento

l del Carrbio

1L
Generacion de ta Orden del Carrbio ]
Realizacidn del Catrbio

lL ' Notificacidnal
Verificacion del Carrbin ] — > onglradgrdel

Catnbio

Figura 1.3. El proceso de Gestién de Cambios [Antonio 2001]
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A continuacion se brinda una explicacion detallada de cada una de las actividades

gue forman parte del procedimiento descrito por Angélica de Antonio para la Gestion

de Cambios:

1.

Iniciacion del Cambio: Se presenta una Solicitud de Cambio, que puede venir
provocada por un problema que se ha detectado o por un cambio en los

requisitos.
Clasificaciony registro de la Solicitud de Cambio.

Aprobacion o rechazo inicial de la Solicitud de Cambio. De ello suele ser

responsable el Comité de Control de Cambios.

Evaluacién de la Solicitud de Cambio, si ha sido aprobada, para calcular el
esfuerzo técnico, los posibles efectos secundarios, el impacto global sobre
otras funciones del sistema y el coste estimado del cambio. Como resultado

se obtiene un Informe de Cambio.

Se presenta el Informe de Cambio al Comité de Control de Cambios. Si se
considera que el cambio es beneficioso se genera una Orden de Cambio
(también llamada Orden de Cambio de Ingenieria), que describe el cambio a
realizar, las restricciones que se deben respetar y los criterios de revision y de
auditoria. Esta Orden de Cambio es asignada a alguno de los ingenieros de
software para que se encargue de llevarlo a cabo. En este momento, el objeto
a cambiar se da de baja.

Se realiza el cambio, entrando en un proceso de seguimiento y control.

Una vez finalizado el cambio, se certifica, mediante una revision, que se ha
efectuado correctamente el cambio y con ello se ha corregido el problema
detectado o bien se han satisfecho los requisitos modificados. El objeto se da

de alta.

Se notifica el resultado al originador del cambio.
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Continta Angélica refiriéndose a un proceso de Gestion de Cambios semi-formal
diciendo que “puede suprimirse la necesidad de generar la Solicitud de Cambio, el
Informe de Cambios y la Orden de Cambio, pero si debe realizarse la evaluacion del

cambio y su seguimiento.” Considera necesario:

» Definir los mecanismos para solicitar cambios sobre los Elementos de

Configuracion.

» Definir los mecanismos para analizar y evaluar el impacto de las Solicitudes

de Cambio.
» Definir los mecanismos para aprobar o rechazar las Solicitudes de Cambio.

» Definir los mecanismos para controlar la realizacion de los cambios

aprobados.

Como puede apreciarse en este Procedimiento de Cambio definido por Angélica de
Antonio queda claro que debe definirse un mecanismo para analizar y evaluar el
impacto de las Solicitudes de Cambio que puedan realizarse, en este caso también
gueda por parte del equipo de desarrollo definir este mecanismo ya que ella no lo

define.

De igual forma en el procedimiento descrito por Pressman se tiene en cuenta el
Analisis del Impacto que pueda tener un cambio con respecto al resto de los ECS,
pero al igual que en el de Angélica no esta definido cdmo realizar este analisis, es
decir queda por parte de cada equipo de desarrollo la seleccién del método que se

empleara para el Analisis del Impacto.

1.5 Estructura de Datos Grafo

Un grafo es un modelo para representar relaciones entre elementos de un conjunto.
El grafo estd compuesto por una tupla del tipo (V, E), donde V es el conjunto de
vertices o nodos que forman el grafo y E es el conjunto de pares (u, v) a los cuales
se denominan aristas o arcos, donde uy v son nodos que tienen una relacién entre

ellos [Augenstein, 1993].
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La forma de las aristas no es relevante, solo importa a qué vértices estan unidas. La
posicion de los vértices tampoco importa, y se puede variar para obtener un grafo
mas claro. Generalmente, se considera que colocar los vértices en forma de

poligono regular da grafos muy legibles.

Practicamente cualquier red puede ser modelada con un grafo, una red de
carreteras que conecta ciudades, una red eléctrica o la red de drenaje de una

ciudad.

1.5.2 Grafos Dirigidos y Ponderados
En los Grafos Dirigidos las relaciones sobre los vértices son asimétricas y las aristas

se representan mediante un par ordenado.

Un Grafo ponderado o etiquetado es aquel en que cada arco, nodo, 0 ambos, tienen

asociada una etiqueta o peso.

En un Grafo se denomina camino a una sucesion de nodos adyacentes, la longitud
de un camino es el numero de arcos o aristas que lo conformen, un camino simple
es en el que todos sus Vértices, excepto, tal vez, el primero y el Gltimo, son distintos,
en un grafo se llama bucle a un ciclo de longitud igual a uno, un grafo aciclico es

aqguel en el que no existen ciclos.

Se denominan nodos adyacentes si entre ellos existe una arista. El grado de un

nodo es el niUmero de arcos que incidenen él.

Entonces el grado de un grafo sera el maximo grado de sus Vértices.

Figura 1.4 Grafo Dirigido Ponderado (G1)
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1.5.2.1 Aplicaciones de los Digrafos

Una de las aplicaciones mas importantes de un grafo es que permite hallar el camino
mas corto o mas largo hacia un destino, ya sea de una ciudad a otra, de unos

departamentos a otros, sirve para la representacion de algoritmos, etc.

1.5.3 Recorridos de Grafo

Recorrer un grafo significa tratar de alcanzar todos los nodos que estén relacionados
con uno que llamaremos nodo de salida. Existen basicamente dos técnicas para
recorrer un grafo: el recorrido en anchura; y el recorrido en profundidad [Augenstein,
1993].

> Recorrido en anchura: El recorrido en anchura supone recorrer el grafo, a
partir de un nodo dado, en niveles, es decir, primero los que estan a una
distancia de un arco del nodo de salida, después los que estan a dos arcos de
distancia, y asi sucesivamente hasta alcanzar todos los nodos a los que se

pudiese llegar desde el nodo salida.

> Recorrido en profundidad: EIl recorrido en profundidad trata de buscar los
caminos que parten desde el nodo de salida hasta que ya no es posible
avanzar mas. Cuando ya no puede avanzarse mas sobre el camino elegido,
se vuelve atrds en busca de caminos alternativos, que no se estudiaron

previamente.

1.5.3.1 Recorrido en profundidad en grafos dirigidos

En un grafo dirigido el nodo w es adyacente al nodo v, si existe la arista dirigida
(v,w). Si existe (v,w) pero (w,Vv) no existe, entonces w es adyacente a v, pero v no es

adyacente a w.

Para efectuar un recorrido en profundidad del grafo, se selecciona cualquier nodo

como punto de partida.

Se marca este nodo para mostrar que ya ha sido visitado. A continuacion, si hay un

nodo adyacente v que no haya sido visitado todavia, se toma este nodo como nuevo
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punto de partida, y se invoca recursivamente el procedimiento de recorrido en
profundidad. Al volver de la llamada recursiva, si hay otro nodo adyacente a v que no
haya sido visitado, se toma este nodo como punto de partida siguiente, se vuelve a
llamar recursivamente al procedimiento, y asi sucesivamente. Cuando estan
marcados todos los nodos adyacentes a v, el recorrido que comenzara en v ha
finalizado. Si queda algun nodo de G que no haya sido visitado, tomamos cualquiera

de ellos como nuevo punto de partida, y volvemos a invocar el procedimiento.

El algoritmo se llama recorrido en profundidad porque inicia tantas llamadas
recursivas como sea posible antes de volver de una llamada. La recursion solo se
detiene cuando la exploracion del grafo se ve bloqueada y no puede proseguir. En
ese momento, la recursion "retrocede” para que sea posible estudiar posibilidades

alternativas en niveles mas elevados.

Se considera que la estructura de datos Grafo es la mas adecuada a emplear en la
solucion al problema existente, ya que los ECS se encuentran interrelacionados y
estos tienen diferentes tipos ademas de que las relaciones que presentan difieren y
los grafos ponderados permiten representar estas diferencias mediante la asignacién

de pesos a los nodos y a las aristas que los unen.

1.6 Impacto de los Cambios.

Existen definiciones diferentes sobre Impacto de los Cambio, algunos autores
definen este término como el conjunto de riesgos que puedan estar asociados a la
realizacién de un cambio, teniendo en cuenta la estimacion de los recursos, el

esfuerzo y el tiempo.

Otros plantean que el Impacto de los Cambios estd compuesto por todas aquellas
consecuencias potenciales de un cambio, o todo aquello que debe ser modificado

para lograr un cambio
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1.6.1 Importancia del Analisis del Impacto de los Cambios.

Después de haber definido el Impacto de los Cambios es posible plantear que dentro
del proceso de desarrollo de software es importante realizar el Andlisis del Impacto
de los Cambios ya que gracias a €l es posible determinar el Alcance de un Cambio,
el porciento que cambiara el proyecto y la complejidad técnica que presentara dicho
cambio, con estas informaciones serd posible realizar estimaciones del esfuerzo

necesario, el tiempo que tomard realizar el cambio y el costo que este tendra.

Una vez estimado el costo podra reevaluarse el costo total del proyecto y teniendo
en cuenta los beneficios que se esperan recibir se podra saber si es conveniente

realizar el cambio.

Todo esto le facilitara al equipo de desarrollo la Toma de Decisiones en el proceso

de Gestion de Cambios.

1.7 Técnicas para la estimacion de Esfuerzo y Costo
Para llevar a cabo una buena planificacion del proyecto es fundamental que se

realicen estimaciones razonables de recursos y costo.

Cuando el equipo de desarrollo va a enfrentarse a un cambio es necesario que se
estime cuanto afectara este al plan de proyecto, para facilitar asi la Toma de
Decisiones ante el cambio. En la mayoria de los casos las estimaciones se hacen
valiéndose de la experiencia pasada como Unica guia. Aunque en algunas ocasiones

puede que la experiencia no sea suficiente.

Las técnicas de estimacién de costo y esfuerzo son una forma de resolucién de
problemas donde, en la mayoria de los casos, el problema a resolver es demasiado
complejo para considerarlo como una sola parte. Por esta razdn, se descompone el

problema, recaracterizandolo como un conjunto de pequefios problemas.

A continuacién se explicaran brevemente algunos de los métodos o técnicas
conocidas para realizar las estimaciones de costo y esfuerzo en un proyecto de

software.
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1.7.1 Anélisis por puntos de funcién (FPA)

Este método ha sido definido para medir el desarrollo de software desde el punto de
vista del usuario. EI Método FPA se basa principalmente en la identificacion de los
componentes del sistema informatico en términos de transacciones y grupos de
datos légicos que son relevantes para el usuario en su negocio. A cada uno de estos
componentes se le asigna un numero de puntos por funcion, basandose en el tipo de
componente y su complejidad; la sumatoria de esto da los puntos de funcion sin
ajustar. El ajuste es un paso final, basandose en las caracteristicas generales de

todo el sistema informatico que se esta contando.
Los pasos fundamentales de este método o técnica son:

» Determinar el tipo de conteo: Este paso consiste en definir el tipo de conteo

entre desarrollo, mantenimiento o de una aplicacion ya instalada.

» Identificar los alcances de la medicion y los limites de la aplicaciéon: El
propoésito de una medicion consiste en dar una respuesta a un problema de
negocio. El alcance de la medicion define la funcionalidad que va a ser

incluida en una medicién especifica y puede abarcar mas de una aplicacion.

» Contar las funciones de datos: Este paso consiste en identificar y contar la

capacidad de almacenamiento de los datos.

» Contar las funciones transaccionales: Este paso consiste en identificar y

contar la capacidad de realizar operaciones.

» Determinar los puntos de funcién no ajustados: Este paso consiste en sumar
el numero de componentes de cada tipo conforme a la complejidad asignada

y utilizar una tabla de valores para obtener el total.

» Determinar el valor del factor de ajuste: El factor de ajuste se obtiene
sumando 0.65 a la sumatoria de los grados de influencia de las 14

caracteristicas generales del sistema, y luego multiplicado por 0.01.

» Determinar los puntos funcion ajustados: Para determinar los puntos de
funcion ajustados se consideran los puntos funcion no ajustados por el factor

de ajuste.
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1.7.2 COCOMO (Constructive Cost Model)
El Modelo Constructivo de Costos es una jerarquia de modelos de estimacion para el

software. Esta jerarquia esta constituida por los siguientes modelos:

» El modelo COCOMO bésico es un modelo uni-variable estatico que calcula el
esfuerzo (y el costo) del desarrollo de software en funcion del tamafio del

programa expresando en lineas de codigo (LDC) estimadas.

» El modelo COCOMO intermedio calcula el esfuerzo del desarrollo de software
en funcion del tamafio del programa y de un conjunto de conductores de
costo, que incluyen la evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del

personal y de los atributos del proyecto.

» El modelo COCOMO avanzado incorpora todas las caracteristicas de la
version intermedia y lleva a cabo una evaluacion de impacto de los
conductores de costo en cada fase (analisis, disefio, etc.) del proceso de

ingenieria de software.

Como mejora de COCOMO, surgieron varias versiones del mismo, los cuales son:
COCOMO I, Ada COCOMO y COCOMO Incremental, COCOMO 81.

COCOMO Il es la aplicacion de ecuaciones matematicas sobre los puntos de funcion
sin ajustar o la cantidad de lineas de cddigo estimados para un proyecto. Esta
orientado a la magnitud del producto final, estas ecuaciones son ponderadas por una
serie de factores de costo que influyen en el calculo del esfuerzo que se necesita
para llevar a cabo un proyecto de software. Este método de estimacion esta basado
en 3 submodelos:

» Modelo de Composicion de Aplicaciones: Indicado para proyectos construidos
con herramientas modernas de construccion de interfaces graficos para

usuario.

» Modelo Temprano: Es un modelo de alto nivel y ayuda a definir las
estrategias a seqguir.

» Modelo Post Arquitectura: es un modelo detallado donde es posible
establecer costos bien definidos.
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Los mas usados son el Temprano y luego el Post arquitectura, la diferencia entre
ambos modelos puede ser realmente abrumadora, lo que la provoca es el nimero de

factores de esfuerzo y el area en la que cada uno de ellos influye.

El disefio temprano estudia las arquitecturas alternativas del sistema y los conceptos
de operacion. Como su nombre lo indica, en este punto del desarrollo del proyecto
aun no se tiene suficiente informacion del mismo para realizar una estimacion mucho

mas detallada. Inicialmente lo mas importante es extraer:
» Entradas Externas: El

Salidas Externas: EO

Ficheros logicos internos: ILF

Ficheros de interfaz externas: ELF

vV V V¥V VY

Consultas (peticiones) externas: EQ

El modelo propone la utilizacién de los puntos de funcion como medida de tamafio y
un conjunto de 7 factores de esfuerzo. En cambio el disefio post arquitectura
contempla el desarrollo y el mantenimiento del software. Esta estimacion es mucho
mas fiable y segura, si ya el proyecto tiene una arquitectura definida que ha sido
validada y establecida como base para el desarrollo. El modelo utiliza las lineas de
cadigo fuente y los Puntos de Funcion como medidores del tamafio, modificadores
para indicar el grado de reutilizacion y descarte del software, un conjunto de 17
estimadores de costo, y un conjunto de 5 factores que afectan de manera

exponencial el esfuerzo del proyecto.
Pasos para la estimacion por COCOMO |l

» Obtener los puntos de funcion. (UFP).
Identificacion de las caracteristicas.
Clasificacion.
Ponderacién aplicando pesos.

Estimar la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC).

v V VY VY V¥V

Utilizar tabla de lenguajes.
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» Aplicar las formulas de Bohem.
» Obtener esfuerzo (PM) y tiempo (TDEV).

» Planificar las actividades del proyecto.

1.7.4 Anédlisis por puntos de casos de usos

La estimacion mediante el andlisis de Puntos de Casos de Uso, es un método
propuesto originalmente por Gustav Karner de Objectory AB, y posteriormente
refinado por muchos otros autores. A continuacion se muestra una pequefia

descripcion.

Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarrollo de un proyecto
mediante la asignacion de "pesos" a un cierto nimero de factores que lo afectan,
para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de
esos factores. [CA, 2005]

A continuacién se detallan los pasos a seguir para la aplicacion de éste método.

» Calculo de Puntos de Casos de Uso sin ajustar: Se calcula a partir de la
siguiente ecuacion: UUCP = UAW + UUCW donde, UUCP: Puntos de Casos

de Uso sin ajustar UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar UUCW:

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

» Calculo de Puntos de Casos de Uso ajustados: Una vez que se tienen los
Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar este valor mediante la
siguiente ecuacién: UCP = UUCP x TCF x EF donde, UCP: Puntos de Casos
de Uso ajustados UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar TCF: Factor de

complejidad técnica EF: Factor de ambiente.

» De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo: El esfuerzo en
horas-hombre viene dado por E = UCP x CF donde, E: esfuerzo estimado en
horas-hombre. UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados. CF: factor de

conversion.

Este método proporciona una estimacion del esfuerzo en horas-hombre

contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de
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uso. Para una estimacion mas completa de la duracién total de un proyecto, hay que
agregar a la estimacion del esfuerzo obtenida por los Puntos de Casos de Uso, las
estimaciones de esfuerzo de las demas actividades relacionadas con el desarrollo de
software. Para ello se puede tener en cuenta el siguiente criterio, que
estadisticamente se considera aceptable. El criterio plantea la distribucion del
esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto, segun la siguiente

aproximacion:

Actividad Porcentaje

Analisis 10%

Disefio 20%

Programacion | 40%

Prueba 15%

Sobrecarga | 15%

Tabla 1.1 Criterio de Distribucidén de Esfuerzo para las Actividades del proyecto

Estos valores no son absolutos, se consideran estadisticamente aceptables, pero

pueden variar segun las caracteristicas de la organizacién y del proyecto.

1.8 Herramientas CASE que soportan la Gestién de Cambios.
Son numerosas las herramientas que se pueden encontrar en el mercado para
facilitar la Gestién de los Cambios, también son numerosas las funcionalidades que

ellas poseen, a continuacion se describen las caracteristicas de algunas de ellas:

20s Change Coordinator: Es un producto que entre otras cosas permite Gestionar
las Solicitudes de Cambio, Construye un proceso de Gestion de Solicitudes de

Cambio, Archivar registros de Solicitudes de Cambios, generar informes impresos
por cada solicitud.
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BMC Remedy Change Management: Es una herramienta que proporciona normas,
gestion de procesos y capacidad de planificacién para incrementar la velocidad y
coherencia en la implantacion de los cambios y, al mismo tiempo, minimizar los
riesgos para el negocio. Desde la solicitud del cambio hasta su verificacién, pasando
por su planificacion y aplicacion, BMC Remedy Change Management ayuda a
evaluar los riesgos y los requisitos de recursos asociados a los cambios [BCM,
2008].

Software para la Gestién de Cambios de la Empresa Elite: Proporciona un flujo
de trabajo flexible, automatizando la aprobacién de cambios y la documentacion del
proceso, el sistema provee acceso a toda la informacion relevante, actual e historica,

asociada con una Solicitud de Cambio.

Controla todas las actividades de cambio, reduciendo los casos en que se dan

pérdidas de calidad, normalmente asociados con cambios no coordinados.

Provee la capacidad de supervisar y aprobar las Solicitudes de Cambio desde
cualquier ubicacion, de calcular el riesgo asociado a una Solicitud de Cambio, brinda
acceso a informacién clave del proceso acerca de cambios planeados e

implementados y sus ramificaciones.

Herramienta de Gestion de Cambios MATCHPOINT, de Heinrich Informatik AG:
Esta herramienta garantiza una segura y eficiente gestion de todos los cambios del
software. Apoya completamente los procesos de desarrollo y despliegue, desde la
creacion de una Solicitud de Cambio hasta el despliegue automatizado en el entorno

de produccion.

MATCHPOINT permite conocer el estado y las actividades para cada Solicitud de
Cambio. Las Solicitudes de Cambio registran datos como el estado, responsabilidad,
fecha tope, y prioridad. Es también posible adjuntar documentos u otros objetos a
una Solicitud de Cambio, lo que facilita la documentacion. Las Solicitudes de Cambio
pueden ser filtradas y organizadas, dando a cada miembro del proyecto la vista que

necesita de los datos.

Rational ClearQuest: proporciona un seguimiento flexible de defectos y cambios.

Es un producto de IBM, fue ganador del premio de la Visual Studio Magazine en el
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2006, como la mejor herramienta de seguimiento de errores. Esta Herramienta
realiza un seguimiento basado en actividad de cambios y defectos. Sin duda una de
las mayores dificultades de los productos Rational es su elevado costo. Rational
ClearQuest cuesta $1303.08 [IBM 2005b].

MERANT PVCS Fue desarrollada por la corporacién MERANT, es una suite con un
conjunto de herramientas para el control de configuracién. Controla los cambios en

aplicaciones desarrolladas con el paguete y aplicaciones Web[Merant, 2002].

Continuus/CM Fue desarrollado por la corporacién Continuus Software, permite el
trabajo en paralelo, contiene un sistema de control de versiones y permite el
seguimiento de los cambios. Define cinco componentes que se encuentran

interrelacionados.

Confiscase: La autora defini6 esta herramienta como un software de apoyo al
desarrollo del proceso de Gestion de Configuracion y una plataforma para el control
del flujo de trabajo. Se definieron siete médulos, entre ellos la herramienta cuenta
con funcionalidades como la generacion de peticiones de cambios y defectos,
permite al Jefe de Proyecto asignar y evaluar las peticiones de cambio y ademas
permite al Jefe de Proyecto asignar y evaluar Ordenes de Trabajo durante todo el

ciclo de vida del proyecto.

Luego de haber realizado un andlisis de algunas de las herramientas para la Gestién
de Cambios existentes actualmente en el mercado, se pudo constatar que existen
muchas posibilidades, todas de excelente calidad. No obstante también se pudo
apreciar que la mayoria son software propietario, lo que presenta la gran desventaja
de sus elevados precios, ademas de ello se pudo apreciar que no todas incluyen
funcionalidades que se encarguen de analizar el impacto, costo y esfuerzo de un
cambio y lo que es peor ninguna de estas herramientas dota al equipo de desarrollo

de mecanismo para la Toma de Decisiones.
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1.9 Conclusiones Parciales
A lo largo del presente capitulo se ha visto que la Gestion de Cambios juega un
papel primordial en el Proceso de Desarrollo de Software, ya que los Cambios

estaran presentes durante todo el ciclo de vida de este.

La Gestibn de Cambios debe estar definida para cada proyecto a través de un

procedimiento, donde se establezcan claramente las actividades que lo componen

Como se puede apreciar los procedimientos definidos hasta el momento para la
Gestion de Cambios estan compuestos por un grupo de actividades dentro de las
cuales se encuentra la Analisis del Impacto de los cambios, esta constituye una
estimacion de las consecuencias de un cambio .y es un elemento clave que facilita la
Toma de Decisiones dentro del proceso de Gestion de Cambios, sin embargo en
ellos no se define la forma de realizar dicha actividad, sino que queda por parte del

equipo de desarrollo escoger la manera de hacerla.

Las técnicas existentes para realizar las estimaciones de esfuerzo, tiempo de
duracion y costo del proyecto, servirAn de base para realizar las estimaciones de

esfuerzo y costo de los cambios.

La mayoria de las herramientas existentes que apoyan la actividad de Gestion de
Cambios, son software propietario, lo que trae consigo una serie de limitaciones
como pueden ser los altos precios que deben ser pagados por concepto de licencias
y otras carecen de funcionalidades que apoyen la Toma de Decisiones en la Gestion

de Cambios.

La proposicion de un procedimiento que facilite la Toma de Decisiones en la Gestion
de Cambio, que defina las actividades como el Analisis del Impacto, los roles
involucrados en la Gestion de Cambios y las responsabilidades de cada uno de ellos
contribuiria a fortalecer el proceso de desarrollo, a garantizar la calidad del software

y ademas a cumplir con los compromisos establecidos.
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Capitulo 2: Propuesta del Procedimiento parala Toma de
Decisiones en la Gestion de Cambios.

2.1 Introduccién

Este capitulo recoge la solucién al problema existente en los proyectos productivos
de la Facultad 3, a través de un procedimiento que ayude en la Toma de Decisiones
en la Gestion de Cambios, se dara solucién a los problemas presentados por los

proyectos al enfrentarse a dicha actividad.

Este capitulo esta compuesto por 10 epigrafes con temas que recogen todos los
pasos que debe seguir el equipo de desarrollo para complementar con calidad la

Gestion de Cambios dentro del proyecto.

2.2 Bases para implantar el Procedimiento en los proyectos productivos de la
Facultad 3.

La Facultad 3 de la UCI cuenta desde hace algunos afios con proyectos de gran
prestigio, equipos de desarrollo que se han enfrentado a la construccion de grandes
software tanto para empresas nacionales como para entidades extranjeras. A lo
largo de este tiempo los equipos de desarrollo de la Facultad han demostrado gran

profesionalismo y gran capacidad para desarrollar los mismos.

Para que el Procedimiento para la Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios
que se propone a continuacién pueda tener resultados satisfactorios en un proyecto
productivo es muy importante que en cada equipo de desarrollo se realicen una serie

de actividades para apoyar la Gestion de Cambios.

Desde el inicio del proyecto y cada vez que se establezca una Linea Base, debe

realizarse una correcta seleccion de los ECS vy las relaciones que existen entre ellos.

Desde la fase de inicio el equipo de desarrollo debe contar con un plan de proyecto
gue contenga estimaciones del costo y el esfuerzo que implican la construccion del
producto; es necesario que en la medida que el proyecto avance se tenga un control
del tiempo real que se empled en la realizacion de cada una de las actividades. Esta
tarea permitira estimar con mayor facilidad el esfuerzo y el costo de enfrentarse a un

cambio.
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En la Facultad 3 la mayoria de los proyectos estan constituidos por un nudmero
considerable de trabajadores, es muy importante para enfrentar los cambios que el

equipo de desarrollo constituya un Comité de Control de Cambios.

Es necesario para la aplicacion del procedimiento que se propone en un proyecto
productivo que este cuente con un Procedimiento definido para la Gestion de
Cambios en el cual se tengan en cuenta las actividades de Andlisis de Impacto de
los cambios y la Toma de Decisiones sobre la realizacién del cambio, vale la pena
sefalar que el mal funcionamiento en el procedimiento de Gestion de Cambios en un

proyecto que cambie continuamente puede ocasionar el fracaso total del mismo.

En los proximos epigrafes se explican las actividades que deben realizarse en los
proyectos productivos para que el Procedimiento propuesto tenga buenos
resultados.

2.3 Nivel de Gestion de Cambios a aplicar

Como se puede observar en el capitulo anterior se especifican los niveles existentes
para la Gestion de Cambios, estos estan determinados por el estado en que se
encuentra el ECS que se desee cambiar, es decir si forma parte o no de la Linea
Base o si forma parte de un producto que ha sido terminado y distribuido, en este
caso el Procedimiento que se propone esta definido para ser aplicado a nivel semi-
formal y a nivel formal. A nivel informal no es necesario aplicar restricciones al
proceso de cambios ya que en este caso los ECS no forman parte de la Linea Base

y sus desarrolladores podran realizar aquellos cambios que consideren pertinentes.

Como bien se ha dicho en otras ocasiones la Gestion de Cambios impone al equipo
de desarrollo una carga adicional de trabajo excluyendo el nivel informal de estos
procedimientos se evita la excesiva burocracia que a veces se le atribuye a esta
actividad, dando a los desarrolladores una mayor libertad, permitiendo asi que se

agilice la realizacion de cambios.
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Todo lo que se tratara en el resto del trabajo, estara referido a los cambios formales
y semi-formales Para realizar una correcta Gestion de Cambios en estos niveles es
necesario que se realice correctamente otra de las actividades principales de la
Gestion de Configuracion, “La Identificacion de la Configuracion de Software”, en el
siguiente epigrafe se explicard como llevar a cabo esta actividad en un proyecto de

desarrollo de software.

2.4 Identificacion de la Configuracion de Software.

El desarrollo existente impone a la industria de software la construccion de sistemas
cada vez mas grandes y complejos. La Identificacion de la Configuracién, se podria
definir como el proceso a través del cual se identifica cada Linea Base a ser
establecida durante el ciclo de vida del proyecto, describe los ECS que la integraran,
establece las relaciones que existen entre los ECS y el esquema de identificacion

que se utilizara para identificar a cada uno.

Es de vital importancia para la Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios y en
especial para el Analisis del Impacto (Calculo del Alcance, Estimacion del Esfuerzo,
Costos y Beneficios) que estén identificados los ECS vy las relaciones existentes
entre ellos, en la medida que el proyecto avance en su desarrollo crecerd su
complejidad, aumentaran los ECS y las relaciones entre ellos, esto provoca
confusién entre los involucrados en la realizacion del proyecto; en la medida que
esta actividad se realice con calidad, se estar4 garantizando que el Analisis del

Impacto se haga eficientemente.

Para llevar a cabo la Identificacion de la Configuracion se pueden definir un conjunto

de actividades que se explican a continuacion.

» Establecimiento de una jerarquia preliminar del producto de software.
Seleccionde los ECS
Definicion de las relaciones entre los ECS.

Definicion del Esquema de Identificacion.

YV ¥V V V

Definicion y Establecimiento de la Linea Base.
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» Definicion y Establecimiento de Bibliotecas de Software.

2.4.1 Jerarquia preliminar del producto de software

Se propone que la primera actividad a realizar cuando se proceda a efectuar la
Identificacion de la Configuracion sea el establecimiento de una jerarquia preliminar
del producto de software, gracias a esta actividad se obtiene una primera vision de la

estructura y los elementos que tendra el sistema.

2.4.2 Seleccion de los Elementos de Configuracion de Software (ECS).

Otra actividad que se propone realizar es la Seleccion de los ECS, la importancia de
esta actividad radica en que estén definidos todos aquellos artefactos cuya
significacion es clave dentro del proceso de desarrollo de software, la buena

seleccion de los ECS permite un mayor control, una mejor gestion.

Es importante destacar que como se mencionaba anteriormente la tendencia de la
industria de software es construir software cada vez mas grandes y complejos lo que
provoca gque se tengan demasiado ECS, esto a su vez puede provocar un nimero
elevado de especificaciones y documentos que al final resulta inmanejable. Sin
embargo, el tener pocos ECS puede hacer que no se tenga la suficiente visibilidad

sobre el producto.

Si se analiza que puede ser un ECS, se puede ver que existe una amplia gama de
elementos en un proyecto que pueden formar parte de este conjunto, al punto que
se puede crear un ambiente poco amigable a la hora de gestionarlos y controlarlos.
La solucién a este problema es que soélo los desarrolladores pueden saber que
elementos son necesarios controlar segun la fase en que se encuentra el ciclo de
desarrollo del software con el objetivo que no se afecte la visibilidad del producto.
Debe ser una decision responsable ya que tratar de controlarlo todo resulta
engorroso, pero dejar a un lado elementos que en un momento pueden tener un

papel protagdnico seria un error.

~ 34 ~



~ Capitulo 2: Propuesta del Procedimiento ~

Independientemente del protagonismo que deba tener cada equipo de desarrollo

para seleccionar los elementos de configuracion a continuacién se propone una

forma de realizar esta actividad para garantizar la utilidad del procedimiento que se

propone para la Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios.

Para hacer mas especifica la seleccién de los ECS a continuacion se propone una

clasificacion atendiendo su naturaleza y a la funcion que este desempefie en la

Linea Base:

» Documentos (.Doc)

» Diagramas (.Diag)

» Base de Datos (.Bd)

» Caodigo Fuente (.Exe)

En los proyectos que se emplee como Metodologia de Desarrollo RUP o un hibrido

de esta se proponen los siguientes ECS para cada flujo de trabajo:

Flujos de Trabajo

Elementos de Configuracién

Negocio

y

Requerimientos

Modelo de Negocio.Doc

Documento Visién.Doc

Especificacion de Casos de Usos del Sistema.Doc

Especificacién de Requisitos.Doc

Glosario de Términos.Doc

Descripcion de la Arquitectura (Vista CU).Doc

Analisis

Y

Disefio

Realizacion de Casos de Uso.Doc

Modelo de Disefio.Doc

Modelo de Datos. Diag

Descripcion de la Arquitectura (Vista de Disefio).Doc

Modelo de Despliegue. Diag

Descripcion de la Arquitectura (Vista de Despliegue).Doc
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Implementacion | Modelo de Implementacién.Doc

Descripcion de Arquitectura (Vista de Implementacion).Doc

Caodigo Fuente. Exe

Base de Datos. Bd

Prueba Casos de Prueba.Doc

Evaluacion de Pruebas.Doc

Plan de Pruebas. Doc

Despliegue Manual de Usuario. Doc

Manual de Instalacion. Doc

Tabla 2.1. Elementos de Configuracion por Flujos de Trabajo.

2.4.3 Definicion de las relaciones entre los ECS.
Esta es una actividad clave para la Identificacion de la Configuraciény a su vez para
el proceso de Analisis de Impacto debido que aqui es donde se establece que

relaciones existen entre lo ECS. Se pueden definir las siguientes relaciones:

» Composicion: Se establecera relacion de composicién cuando un ECS esté
compuesto por otros artefactos de la metodologia u otros mddulos del
producto Por ejemplo, el ECS “Modelo de Negocio” estara compuesto de
otros ECS, como el “Diagrama de Casos de Uso del Negocio” y el “Diagrama

de actividades”, entre otros.

» Derivacion: Se establecera la relacion de derivacion Cuando un ECS ha
originado otro, por ejemplo, el cdédigo objeto del cédigo fuente, o una
determinada traza de ejecucion de un determinado caso de prueba con un

determinado programa ejecutable.

» Dependencia: La relacion de dependencia aparecera cuando exista cualquier
otro tipo de relaciones entre ECS, fundamentalmente en la documentacion, y

sobre todo para facilitar la trazabilidad de los requisitos. Asi, por ejemplo, los
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diagramas de actividades del negocio dependen del diagrama de casos de

uso del negocio.

Sucesion: Constituye la historia de cambios sobre un elemento desde una
revision a otra. Puede ser muy util definir un Grafo de Evolucion para cada
ECS.

Variante: Variacion sobre un determinado elemento, con la misma

funcionalidad, pero que, por ejemplo, funciona mas rapido.

Equivalencia: Por ejemplo, cuando un determinado ECS que es un programa
esta almacenado en tres lugares diferentes (un disco maestro, una copia de
seguridad en cinta y el diskette del programador), pero todas las copias

corresponden al mismo programa.

Las relaciones que se establezcan entre los ECS se utilizaran en gran medida para

el Andlisis del Impacto de los Cambios.

2.4.4 Definicion de un Esquema de Identificacion.

Esta actividad es la encargada de definir la informacion que debe identificar a cada

ECS. Esta informacion debe incluir:

A\

YV VvV YV VY V¥V V¥V VYV V V

Numero o cédigo.

Nombre del ECS.

Descripcion del ECS.

Desarrollador/es del ECS.

Fecha de creacion.

Identificacién del proyecto al que pertenece el ECS.

Identificacion de la Linea Base a la que pertenece.

Identificacion de la fase y del flujo de trabajo en el que se cred.

Tipo de ECS (Documento, Diagrama, Base de Datos, Cédigo Fuente.).

Numero y fecha de version.
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» ECS relacionados directamente y el tipo de relacion.

Para realizar esta actividad se propone que cada proyecto lleve el control de la
identificacion de cada ECS en el documento de Identificacion de Configuracion (Ver
Anexo 2).

2.4.5 Definicion y Establecimiento de Linea Base.
La Linea Base es empleada como punto de partida para continuar el desarrollo del
software en la fases siguientes, los cambios sobre algun ECS que forme parte de la

linea base debe realizarse bajo un proceso formal de Gestion de Cambio.

Las Lineas Bases se establecen en hitos del proceso de desarrollo de software con
el objetivo de identificar los resultados de las tareas realizadas durante la fase y
asegurar que se ha completado la fase. En cada establecimiento de una Linea Base

debe confeccionarse el documento Identificacion de Configuracion.

2.4.6 Definicion y Establecimiento de Bibliotecas de Software.
Otra de las actividades que forma parte de la ldentificacion de la Configuracion es la

Definicion y Establecimiento de las Bibliotecas Software.

Las Bibliotecas de Software son una coleccién controlada de software y/o de la
documentacion relacionada al mismo, disefiada para ayudar en el uso, el desarrollo
y el mantenimiento del software. En éstas se almacenan las copias oficiales de los
ECS que se encuentran bajo control de cambio. ElI nimero de bibliotecas a definir

corresponde con el nivel de madurez de los ECS que son colocados en las mismas.

2.5 Composicion del Comité de Control de Cambios (CCC).

Como se define en el Capitulo anterior el Comité de Cambios es el que se encarga
de realizar la Toma de Decisiones acerca del estado y la prioridad de las solicitudes
de cambio. EI Comité de Cambio debe tener una visién general del producto que se

esté construyendo, debe realizar el Analisis del Impacto que pueda tener el cambio,
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en aspectos como el esfuerzo que conlleva realizarlo, el efecto que pueda causar
sobre el resto del proyecto, el costo implicado, la calidad y fiabilidad del mismo. Este
Comité en dependencia del tamafio del equipo de desarrollo puede estar compuesto
por una o varias personas, sobre estas personas recaeran la responsabilidad de
tomar decisiones sobre el cambio solicitado una vez que se haya analizado el

impacto que el mismo pueda significar al proyecto.

Se propone que la actividad de La Toma de Decisiones en la Gestion de Cambio se
efectle mediante una reunion donde participe el Comité de Cambio y cualquier otro

miembro del proyecto que esté interesado.

Ademas de esto por cuestiones organizativas el Comité de Cambio debe estar
constituido por un grupo impar de personas ya que esto facilitara la actividad de la

Toma de Decisiones.

Para constituir el Comité de Control de Cambios se deben tener en cuenta los

siguientes roles:

» Presidente del Comité de Control de Cambios: Es aquella persona que define
el proceso de Gestion de Cambios para el proyecto y vela por el cumplimiento

de cada una de las actividades que este plantea.

» Analista de Pruebas: Es el encargado de confirmar que ha sido realizado el

cambio adecuadamente.

» Integrador de Sistemas: Es quien responde por la integracion de cada

construccion cuando sus partes han sido implementadas.

» Planificador: Es el encargado de estimar el esfuerzo, los costos y los
beneficios que implicaria el cambio, ademas de actualizar el plan de proyecto

en caso que el cambio sea aceptado.
» Cualquier rol del proyecto que esté implicado en el cambio.

» Jefe de Proyecto: Debe estar incluido en dicho Comité ya que es la maxima

autoridad en las decisiones que sean tomadas dentro del proyecto.

Otros aspectos a tener en cuenta antes de construir un Comité de Control de

Cambios en un Proyecto son:
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» La cantidad de personas que trabajan en el mismo, ya que en proyectos
donde el equipo de desarrollo sea pequefio, no es necesario constituir
formalmente un comité de cambios, pero si se hace imprescindible que
cuenten con un responsable de Gestion de Cambios que de conjunto con el
Jefe de Proyecto lleve a cabo Analisis del Impacto que los Cambios formales

y semi-formales puedan tener para el resto del proyecto.

» De encontrarse geograficamente distribuidos los miembros del proyecto, se

propone que en cada modulo exista un Comité de Control de Cambios.

2.6 Procedimiento de Gestion de Cambios.

Como se establece en las bases necesarias para la utilizacion del procedimiento que
se propone es necesario que cada equipo de desarrollo tenga definido un
procedimiento para la Gestion de Cambios en el cual se contemplen las actividades
de andlisis de impacto y la Toma de Decisiones , después de haber hecho un
estudio exhaustivo de los procedimientos definidos en la literatura para realizar esta
actividad, y teniendo en cuenta que un grupo considerable de los proyectos
productivos de la Facultad 3 carecen de un Procedimiento definido para gestionar

los cambios se propone el siguiente :

1. Nombre del procedimiento

Procedimiento para la Gestién de Cambios.

2. Objetivo

Estandarizar la manera en que se gestionan los cambios en la Facultad 3 de la UCI.
3. Alcance

Proyectos Productivos de la Facultad 3

4. Referencia

» Antonio, Angélica de, Gestién de Configuracion. Chile, SPIN., 2001
» Pressman Roger S., Ingenieria de Software, un enfoque practico, ed. 4, Mc

GrawHill Iberoamericana 2000
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5. Responsables

Ejecuta:

Miembros del Comité de Control de Cambios
Responsable de su ejecucion:

Presidente del Comité de Control de Cambios
Revisa este procedimiento:

Jefe de Proyecto

Fiscaliza su cumplimiento:

Jefe de Proyecto

6. Entradas

Solicitud de Cambio.

7. Salidas

Informe de Estado de Cambio.

8. Desarrollo del Procedimiento

En este procedimiento se establece como entrada la Solicitud de Cambio y tendra

como actividades:
1. Se analiza la Solicitud de Cambio:
2. Analisis de Impacto de los Cambios:
3. Se decide si el cambio es aceptado o rechazado:
4. Se genera y asigna Orden de Trabajo:
5. Se ejecuta el cambio:
6. .Se prueban los ECS cambiados:

7. Se notifica el cambio resuelto y se distribuye la nueva version.
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Solicitud de
Cambio (SC)

Analisis de la Solicitud

Rechaza

Analiza

M ejora

Sedesea :
| Analisis del Impacto

Toma de Decisiores

No se desea

Realizacion de La Orden Trabajo

Rechaza
Eror

Ejecucion del
Cambio

Informa al
Solicitante
Probar el Cambio Decide
No Error Matificacion del
Cambio

S e
4L

Informe de Estado
del Cambio

Figura 2.1 Procedimiento para la Gestion de Cambios
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A continuacion se explicard en que consiste cada una de las actividades que

conforma este procedimiento.
1. Se analiza la Solicitud de Cambio:

El analisis de la solicitud de Cambios debe hacerse por parte del Presidente del

Comité de Control de Cambios.

En esta actividad se establece como entrada la Solicitud de Cambio y como salida el
documento Informe de Estado del Cambio, en caso de que la solicitud sea aprobada
para continuar su cauce normal se llenan los datos en el documento Informe de
Estado del Cambio y se pasa a la actividad Analisis de Impacto de los Cambios, si la
solicitud es rechazada se informa mediante el Informe de Estado de Cambio que

esta solicitud no requiere accion.

Cuando la Solicitud de Cambio llega a manos del Presidente CCC el mismo debe
valorar:

» El problema no requiere accion: En este caso lo que se describe no es
una deficiencia, sino que la situacién se debe a una mala manipulacién
del sistema, también suele darse esta situacion cuando ya se ha
informado previamente la incidencia y se estan tomando las acciones
correctivas necesarias o fue rechazada en alguna ocasién, en este caso

se informa al solicitante que la Solicitud hecha no requiere accion.

» Solicitud de Cambio debe Seguir cauces normales: En este caso lo que
se describe en la solicitud podria ser corregido con una mejora en el
sistema, y se procedera a realizar la actividad 3 del procedimiento, se
actualiza en el Informe de Estado del Cambio que la solicitud ha sido

aprobada a seguir el cauce normal del procedimiento.

» Cuando la deficiencia que se describen en la SC se debe a una mala
implementacion que debe ser corregida. Se informa a los
desarrolladores y se pasa a corregir la deficiencia, en este caso se crea
una Orden de Trabajo y se actualiza el Informe de Estado de Cambio.

Se propone que para optimizar la planificacion del proyecto se proceda a
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efectuar el Analisis del Impacto, lo que permitira una actualizacion del

Plan de Proyecto.

El documento Informe de Estado del Cambio creado en esta actividad acompafiara

al cambio hasta que se concluya el proceso.
2. Andlisis de Impacto de los Cambios:

En esta actividad es donde se evaltan por parte del Presidente del Comité de
Control de Cambios y el Planificador los efectos que el mismo pueda traer sobre el
proyecto. Aqui debe ser evaluado hasta donde el cambio pueda afectar al resto de
los ECS, la carga laboral de los involucrados con el cambio y del costo de recursos

que este acarree.

Luego de haber realizado el andlisis se actualiza el Informe de Estado del Cambio

por parte del Presidente del Comité de Control de Cambio.
3. Se decide si el cambio es aceptado o rechazado:

Basandose en los resultados arrojados en el Analisis del Impacto, el Comité de
Control de Cambios llevara a cabo la Toma de Decisiones. La decisién tomada por
parte del Comité de Control de Cambio debe ser reflejada en el documento Informe
de Estado del Cambio.

En caso de que el cambio sea rechazado, se da por concluido el proceso y se le
comunica al solicitante mediante el Informe de Estado del Cambio. En caso que se

acepte el cambio se procede a realizar la siguiente actividad.

Para el cumplimiento de las actividades 2 y 3 se propondra en epigrafes posteriores
un procedimiento que permitird realizar la Toma de Decisiones en el Proceso de

Gestion de Cambios.
4. Se genera y asigna Orden de Trabajo:

Una vez que el cambio ha sido aceptado se genera por parte del Jefe de Proyecto y
el Planificador el documento Orden de Trabajo, este documento esta asociado a la
solicitud del cambio y en el mismo se planifican las tareas que deben llevarse a cabo

para realizar el cambio correctamente.
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Una vez confeccionado este documento se asigna a los miembros del equipo
encargados de los ECS que seran victima del cambio la responsabilidad de ejecutar

el mismo.
5. Se ejecuta el cambio:

En esta actividad se ejecuta el cambio teniendo en cuenta las actividades
planificadas en la Orden de Trabajo. Los responsables de llevar a cabo esta
actividad seran aquellos miembros del equipo de desarrollo que hayan sido

nombrados en la Orden de Trabajo.

Al finalizar esta actividad el encargado de llevar a cabo el cambio actualiza el

documento Informe de Estado Cambio
6. Se prueban los ECS cambiados:

En dicha actividad se envia el cambio ejecutado al probador asignado en la Orden
de Trabajo, y se prueba el cambio realizado, si hay errores en los ECS cambiados se
le envia de nuevo al desarrollador, por el contrario si el cambio esta resuelto sin

presentar errores se le informa al Jefe de Proyecto.

Al finalizar esta actividad el probador debe liberar los ECS victimas del cambio y
para ello debe actualizar el documento Informe de Estado Cambio, declarando que
el cambio fue satisfactorio o en caso contrario plasmar los defectos encontrados en

la prueba y hacerlo llegar al desarrollador encargado del cambio.
7. Se notifica el cambio resuelto y se distribuye la nueva version.

Se informa por parte del Presidente del Comité de Cambio y el Jefe de Proyecto que
el Cambio ha sido realizado satisfactoriamente mediante la culminacion del

documento Informe de Estado del Cambio.

~ 45 ~



~ Capitulo 2: Propuesta del Procedimiento ~

2.7 Artefactos que se generan durante el proceso de Gestion de Cambios.

Durante el procedimiento propuesto se generan un conjunto de artefactos que a

continuacion seran explicados para propiciar una mayor comprension de los mismos

» La 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
formulario se emplea para documentar y seguir los defectos, las solicitudes de
alguna mejora o cualquier otra solicitud de cambio sobre el producto El primer
paso es que el Presidente del Comité de Control de Cambio defina el

formulario que se debe utilizar para solicitar cambios.

Este formulario de Solicitud de Cambio debe contemplar informacion suficiente que
permita determinar, por qué es necesario el cambio, que es lo que debe ser
cambiado, quien solicita el cambio, una breve descripcion del problema que permita
recomendar una solucién, en caso de ser elaborado por un miembro del equipo de
desarrollo debe incluir posibles afectaciones que pueda producir a otros ECS. Esta
solicitud debe ser elaborada por la persona que desee cambiar algun ECS integrado

a la linea base del proyecto.

Vale la pena destacar que existen diferencias en los formularios en cuanto a la
causa del cambio que se solicita ya sea esta una mejora, un problema o deficiencia
detectada durante una auditoria, una prueba o el uso del sistema. A los formularios
gue se usan para informar los problemas que ocurren se les suele llamar Informes
de Incidencias (Il) o Informes de Problemas (IP), estos recogen informacion adicional
sobre el incidente, como puede ser una descripcion del mismo, los efectos que ha
producido, entre otros, esta informacidén permitird a los desarrolladores tomar las

acciones necesarias. (Ver Anexo 3.)

» La Orden de Trabajo: este artefacto es el que se emite cuando ha sido
aprobada una Solicitud de Cambio para un Elemento de Configuracién de
Software de linea base, esta indica los requisitos para realizar el cambio,

entre otros aspectos. (Ver Anexo 5)
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» Informe de Estado del Cambio: Este documento se crea con la finalidad de
mantener un historial del cambio, es decir toda su trayectoria desde que se
analiza la solicitud de Cambio y es evaluado hasta que el mismo se concluye.
(Ver Anexo 4)

2.8 Propuesta Procedimiento para la Toma de Decisiones en la Gestién de
Cambios.

Para llevar a cabo la confeccién de este procedimiento se también se tuvo en cuenta
la norma IPP-1000:2008, de la Infraestructura productiva de la UCI para la

elaboracion de los procedimientos para la actividad productiva.

A continuacion se propone el procedimiento para la Toma de Decisiones en la
Gestion de Cambios. (Figura 2.2)

1. Nombre del procedimiento
Procedimiento para Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios.
2. Objetivo

Dotar a los equipos de desarrollo de la facultad 3 de un procedimiento que facilite la

Toma de Decisiones en el proceso de Gestion de Cambios.
3. Alcance

Proyectos Productivos de la Facultad 3

4. Referencia

» Antonio, Angélica de, Gestién de Configuracion. Chile, SPIN., 2001
» Pressman Roger S., Ingenieria de Software, un enfoque practico, ed. 4, Mc

GrawHill Iberoamericana 2000
5. Responsable
Ejecuta:
Comité de Control de Cambios

Responsable de su ejecucion:
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Presidente del Comité de Control de Cambios
Revisa este procedimiento:
Jefe de Proyecto
Fiscaliza su cumplimiento:
Jefe de Proyecto
8. Entradas
Solicitud del Cambio, Informe de Estado del Cambio
9. Salidas
Informe de Estado de Cambio actualizado
10. Responsables de llevar a cabo el Procedimiento
Miembros del Comité de Control de Cambio.
11. Desarrollo del Procedimiento
1. Evaluar % Cambio:

En esta actividad se establecen como entradas la Solicitud de Cambio y el Informe
de Estado del Cambio, se realizard con el objetivo de evaluar que porciento
cambiard el ECS que se propone sea cambiado sin tener en cuenta su impacto
sobre el resto de los elementos. El responsable de esta actividad sera la persona

que creo el ECS que se propone cambiar.
2. Construccién del Grafo

El objetivo de esta actividad es construir un grafo dirigido y ponderado donde los
nodos representen los ECS que integran la Linea Base y las aristas representen las
relaciones que existen entre ellos, en este caso se ponderaran los nodos y las

aristas en dependencia de la clasificacion que estos tengan.

Es importante aclarar que el grafo debe construirse cuando se enfrente por primera
vez un cambio a cualquier ECS que forme parte de esa linea base y a partir de este

debe irse actualizando para los cambioOs posteriores.
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Calculo del Alcance

Un vez que el grafo este elaborado o actualizado, el Presidente del CCC prosigue a
calcular el alcance del cambio, dentro de esta actividad se calcula ademas el
porciento de cambio que sufrira el proyecto y la complejidad promedio de los ECS
que seran afectados por el cambio. Esta actividad depende completamente de la
obtencién de datos del grafo ya construido, el calculo de realiza a través de férmulas

definidas en el epigrafe 2.8.3.

Al concluir esta actividad de actualiza en documento Informe de Estado del Cambio

colocando en este los valores arrojados en el calculo.
3. Andlisis de Costo

En esta actividad el planificador, basandose en los valores numéricos que arroje el
calculo del alcance y empleando los métodos de estimacidén existente el equipo
debera realizar un analisis del esfuerzo y costo asociado al cambio, debe reevaluar

costo total del proyecto.

Después de haber realizado las estimaciones debera reflejarlas en el Documento de

Informe de Estado del Cambio

4. Toma de Decisiones.

Por dltimo y no por ello menos importante se procede a efectuar la toma de
decisiones por parte del Comité de Control de Cambios mediante una reunion para
adoptar una conducta con respecto al Cambio, donde se tendran en cuenta los

beneficios o prejuicios que tendra para el proyecto.

Al concluir esta reunion el Presidente del CCC debera reflejar en el documento
Informe de Estado del Cambio la decision tomada y en caso de que el cambio sea

rechazado explicar las causas.

En epigrafes posteriores de explicardn detalladamente los pasos a seguir para el

cumplimiento de estas actividades.
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Solicitud
de cambio

Analisis de Esfuerzo y
Costo

E 1 Toma de Decisiones '

Informe de Estado
del Cambio

(Finalizado)

s Evaluar % Cambio
Informe de Estado
del Cambio
o
Calculo del < i Construccidn del Grafo
I Alcance || I '

Figura 2.2. Procedimiento para la Toma de decisiones en la Gestién de Cambios

2.8.1 Evaluacién del % de Cambio

La primera actividad dentro de la Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios es
la Evaluacién del % de cambio del ECS, en ella se debe calcular por parte del
desarrollador que creo el ECS el porciento que este va a cambiar, este reflejara el %
de cambio que sufrirhd el ECS. Es importante destacar que este porciento debe ser

expresado en valores entre 0 y 1.
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2.8.2 Construccion del Grafo de Célculo de Alcance

Como se ha podido apreciar hasta el momento es de gran importancia para el
Procedimiento que el Encargado de la Gestion de Configuracién de Software del
proyecto realice una correcta seleccién de los Elementos de Configuracion que
compongan el software al cual se le vaya a aplicar el mismo, ademas de esto es vital
gue se identifiquen correctamente todas las relaciones que existan entre los mismos,
una vez definida la linea base y los elementos que la integran se propone que el
Presidente del Comité de Control de Cambios construya el grafo de Calculo de

Alcance.

La primera actividad a realizar si se desea construir el grafo es la asignacion de un
nodo a cada elemento de configuracién que forme parte de la linea base, cada nodo
tendra como atributos el nombre del Elemento de Configuracién que representa, un

identificador y el peso.

A cada nodo se le asignara un peso dependiendo de la complejidad técnica para
construir el mismo y de la preparacion que deba tener un desarrollador para poder
llevar a cabo la realizacion del mismo, sin tener en cuenta la repercusion que esto

pueda traer sobre el resto de los ECS del sistema.

Para asignar el peso a cada nodo se proponen tres categorias, Complejidad alta,
complejidad media y complejidad baja, asignandosele a estas valores de 3,2 y 1
respectivamente, como se explicaba anteriormente dependiendo de la complejidad

técnica que tenga el mismo.

A continuacién se propone una clasificacion de complejidad para los ECS de un
proyecto que emplee metodologia RUP, lo que no quiere decir que sea
estrictamente asi, en cada equipo de desarrollo puede variar esta clasificacién en

dependencia de las especificidades del proyecto.
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Artefactos Complejidad Técnica
Modelo de negocio.Doc 2
Diagrama de Casos de Uso del Negocio. Diag 2
Diagrama de Actividades. Diag 2
Descripcién Textual de los CUN. Doc 2
Modelo de Objetos. Diag 2
Reglas del Negocio. Doc 1
Documento Vision. Doc 1
Especificacién de Casos de Usos del Sistema. Doc 2
Diagrama de Casos de Uso. Diag 2
Descripcion Textual de los CUS. Doc 2
Especificacion de Requerimientos. Doc 2
Prototipo de Interfaz de Usuario. Doc 3
Descripcién de la Arquitectura (Vista de CU). Doc 3
Modelo de andlisis.Doc 3
Diagrama de Cases del Andlisis. Diag 3
Diagramas de Colaboracion. Diag 2
Modelo de Disefio. Doc 3
Diagrama de Clases del Disefio. Diag 3
Diagrama de Secuencia. Diag 2
Documento de Arquitectura (Vista de disefio). Doc 3
Modelo de Despliegue. Diag 2
Documento de Arquitectura (Vista de despliegue). D 3
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Modelo de Datos.Diag 3
Modelo de Implementacion. Doc 3
Subsistemas de Implementacion. Diag 3
Diagramas de Componentes. Diag 3
Caodigo Fuente.Exe 3
Base de Datos. Bd 3
Plan de Prueba. Doc 2
Estrategia de Prueba. Doc 2
Casos de Prueba. Doc 2
Manual de Usuario. Doc 1
Manual de Instalacién. Doc 1

Tabla 2.2 Asignacion de Pesos a Nodos Segun Complejidad del ECS que

representa.

Después de haber seleccionado los nodos se deben plantear las relaciones
existentes entre los Elementos de Configuracion a través de aristas que unan los

nodos, ademas de especificar la navegabilidad de las mismas.

A cada arista se le asignara un peso en dependencia del tipo de relacién que

represente.

Relacion Peso

Composicion | 6

Derivacion 5

Dependencia | 4

Sucesion 3

Variante 2

Tabla 2.3. Peso de la Relaciones que se establecen entre ECS
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2.8.3 Calculo del Alcance del Cambio

Para calcular el alcance del cambio, es necesario que el Presidente del Comité de
Control de Cambios explore todos los nodos que directa o indirectamente puedan
verse afectados, para ello se propone hacer una exploracion al grafo, esta sera a
través de un recorrido en profundidad que permitird la exploracion de todos los
vértices siendo asi posible encontrar todos aquellos nodos que puedan verse
afectados de una forma u otra por un cambio que se produzca en un nodo

determinado.

A continuacién se propondra un grafo que servira de ejemplo para explicar el calculo

del alcance:

o L

Figura 2.2 Ejemplo de Grafo para el calculo de Alcance
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Suponiendo que se desee realizar un cambio al ECS X representado por el nodo C,
se recorre el grafo en profundidad a partir del nodo C para obtener una lista de todos

aguellos ECS que se afectarian con el cambio:
C-G-J-K

Una vez recorrido el grafo y obtenida la lista se construye una Tabla de Alcance
donde se almacene de cada nodo incluido en el recorrido su peso y el peso de la
arista que le antecede, excluyéndose en este caso el peso de la arista que antecede
al nodo que se esta analizando por ser este dato irrelevante para el calculo del

alcance que acarree realizar un cambio sobre este nodo:

ID. Nodo | Peso Nodo | Peso Arista
C 3 -
G 3 5
J 3 4
K 2 3

Tabla 2.5 Datos de Alcance del Nodo

Para el célculo del alcance que pueda tener un cambio se pueden obtener lo

siguientes datos:

(PAR) Peso de la Aristas involucradas en el Recorrido.

(PAG) Peso de las Aristas del Grafo

(PNR) Peso de los Nodos involucrados en el Recorrido.

(PNG) Peso de los Nodos del Grafo

(NR) Total Nodos del Recorrido.

(NRF (Sigla que identifique la fase)) Nodos del recorrido por fase
(NTF (Sigla que identifique la fase)) Nodos Total por fase

(NT) Total de Nodos que integran el Grafo.
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(AR) Total de Aristas del Recorrido.

(PCE) Porciento que va a cambiar el Elemento de Configuracién que originara el

cambio.
(PCF) Porciento de Cambio por Fase

Como que el calculo que se desea realizar constituye una estimacion se propone
que el valor arrojado en el célculo del PCE para el ECS que originara el cambio se

asigne también al resto de los ECS que se afectaran con el cambio.

Se propone calcular el valor medio de complejidad que presentan los ECS (nhodos)

gue se afectaran con el cambio (CC):

CC=ZPNR/NR

Para calcular la Magnitud del Cambio (MC) se utiliza la siguiente férmula:
MC = (£ PNR + = PAR) / (PNG + PAG)

Este calculo arrojara como resultado valores entre 0 y 1 en la medida que el valor se

acerque mas a 1 la MC que se desea realizar sera mayor.
Porciento del cambio (PC)
PC =PCE*(NR/NT)

Porciento de cambio del proyecto en cada fase, para realizar este calculo debe ser

descompuesto segun las fases de desarrollo a la que pertenezcan.

PCF (Nombre Fase) = (NRF*100/NTF) * PCE

2.8.4 Anélisis de Costo y Esfuerzo que implica el Cambio
Para que la toma de decisiones en la Gestion de Cambios se realice de forma
eficiente es de vital importancia que sea estimado el esfuerzo y los costos que

implicaria introducir un cambio.

Una vez obtenida en la actividad anterior una estimacion del tamafo del cambio sera

entonces posible realizar un andlisis del esfuerzo necesario para realizar un cambio
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Para la estimacion del esfuerzo existen técnicas, ejemplo de ellas es la técnica por
Puntos de Casos de uso, con ella es posible estimar el esfuerzo necesario para
realizar un proyecto, incluso es posible definir el tiempo que sera necesario para

completar cada fase del proceso de desarrollo.

Para llevar a cabo la estimacion dentro de este procedimiento se propone que si el
cambio constituye la adicion de un nuevo requisito, el calculo sea realizado a través
de una de las técnicas conocidas para estimar el esfuerzo necesario para llevar a

cabo la actividad.

Por el contrario si el cambio constituye una mejora o un defecto se propone tomar
los datos plasmados en el plan de proyecto para realizar la estimacion, ya que es
menos complicado que estimar el esfuerzo por las técnicas conocidas. Teniendo en
cuenta el plan de proyecto, creado en la fase de inicio, en el que se define el
cronograma del proyecto, la disponibilidad de recursos y si la estimacién hecha en la
fase de inicio del proyecto fue realizada correctamente y ademas se ha llevado un
control estricto del esfuerzo que se ha empleado en cada fase, sera muy sencillo
estimar el esfuerzo de un cambio, a continuacién se propone una forma de realizar

esta actividad.

Para estimar el esfuerzo requerido para hacer un cambio se propone que se tome
del plan de proyecto y del control del tiempo que se empleé en realizar cada una de
las actividades y ademas se tome el porciento que probablemente cambiaran los

ECS ensufase de desarrollo, luego de obtener estos datos se procedera a calcular:
(TEF)Tiempo estimado para realizar la actividad

(TRF) Tiempo empleado en la fase

PCF porciento que cambiaran los ECS de una determinada fase

(EF) Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase

(ET) Esfuerzo necesario para completar el cambio

(TF) Trabajadores por fase

Esfuerzo requerido por fase (ERF):
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EFR=TRF*TF

Esfuerzo Necesario realizar el cambio por fase (EF):
EF=PCF*ERF/100 (horas -hombre)

Esfuerzo total requerido para realizar el cambio:
ET=2 EF (horas-hombre)

Para realizar una estimacion del costo del Cambio después de haberse estimado el

esfuerzo sera necesario definir:
» Recursos Humanos destinados a realizar el mismo
» Tiempo que se empleara
» Recursos materiales
» Gastos por adquisicion de herramientas de trabajo (Hardware y Software).

» Gastos en Alimentacion, reparaciones, en fin todos los gastos en que pueda

incurrir el proyecto para enfrentar el cambio.
» Gastos de mantenimiento de hardware y software anteriores.

En el caso de los proyectos productivos de la facultad solo sera necesario evaluar
los gastos que provengan de la adquisicion de materiales o herramientas de trabajo,
gastos de corriente eléctrica, Gastos en reparaciones, los gastos en la alimentacion,
aseo y hospedaje de los desarrolladores ya que en este caso los mismos no
devengan salario por las actividades que desempefian ya que en su mayoria son
estudiantes, en caso de que existiera un profesor involucrado en el cambio seria
necesario incluir en la estimacion los gastos en que se incurririan por concepto de

salario.
Estos Valores numéricos se suman lo que arrojaria el Gasto total del Cambio.

Después realizar una reevaluaciéon del costo total del proyecto debe realizarse un
analisis de los beneficios que se obtendran del cambio, para ello deben tenerse en
cuenta elementos como la influencia del cambio en el mejoramiento del rendimiento
del sistema, ahorro por conceptos de mantenimiento, incremento de las ventas,

mejoras en la imagen de la compafia entre otros, no solo deben tenerse en cuenta
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lo beneficios tangibles, sino también los intangibles que a largo plazo puedan

reportar ganancias aunque sea de manera indirecta.

2.9 Decisién de una conducta a adoptar frente al cambio.

Durante las actividades anteriores del proceso de Toma de decisiones en la Gestion
de Cambios se han obtenido una serie de indicadores que caracterizan la naturaleza
del cambio al cual se va a enfrentar el equipo de desarrollo, estos indicadores son
la magnitud, la complejidad promedio de los elementos de configuracion que seran
afectados por el cambio, ademas de esto ha sido posible estimar el esfuerzo y costo
gue implicaria enfrentarse al cambio y también habra sido posible evaluar los

beneficios que se obtendran en el mismo.

En este momento el Comité de Control de Cambios estara en condiciones de
adoptar una conducta con respecto al cambio, para ello debe realizarse una reunidn

de Decision.

A partir de los valores contenidos en el Informe de Estado del Cambio en los
acapites referentes al analisis de impacto, seréa posible que el presidente del Comité
de Control de Cambios proponga aceptar o rechazar el mismo, a partir de esta
propuesta y teniendo en cuenta los beneficios que podria traer el cambio, a traves
de una tormenta de ideas los miembros del CCC deben exponer sus criterios sobre
la conducta que adoptaran frente al cambio, finalmente se sometera a votacion

guedando aceptado o rechazado la Solicitud de Cambio.
Existen 2 razones fundamentales para que el cambio sea rechazado:

> Que el costo del cambio supere el presupuesto disponible para realizar el

mismo.

> Que los beneficios esperados no estén acorde con la magnitud del cambio.

2.10 Conclusiones
En este capitulo se ha desarrollado una propuesta de proceso a utilizar en los

proyectos productivos de la Facultad 3 para la Toma de Decisiones en la Gestion de
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Cambios, basandose en los ECS existentes en el proyecto, en la complejidad de
estos y el tipo de relacién que entre ellos exista, evaluar el alcance o magnitud del
cambio, el esfuerzo y costo requerido para realizar el mismo y una vez obtenido
estos valores poder proceder a la Toma de decisiones.

Ademas se establecieron las actividades del proceso de Gestién de Configuracion
cuya realizacion es imprescindible para una correcta Gestion de Cambios.

Se propone como definir un Comité de Control de Cambios, sus integrantes, asi

como la manera en que debe ser analizado el impacto de los cambios.
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Capitulo 3: Validacion del Procedimiento

3.1 Introduccion

Este capitulo recoge la validacion del Procedimiento para la Toma de Decisiones en
la Gestion de Cambio propuesto para los proyectos productivos de la Facultad 3.
Esta constituido por 4 epigrafes donde se aplica el procedimiento a un caso de
estudio y se valida el mismo utilizando el criterio de especialistas en el tema para

confirmar la eficacia del Procedimiento Propuesto.

3.2 Aplicacion del Procedimiento en un Caso de Estudio
Para lograr un mejor entendimiento del procedimiento que se propone y validar el

mismo se aplicara al caso de estudio que se presenta a continuacion.

3.2.1 Caso de Estudio

En un Proyecto de Desarrollo de Software donde se utiliza la metodologia de
desarrollo RUP se desean hacer algunos cambios y el equipo de trabajo tiene que
realizar un andlisis para decidir si es posible la realizacion de los mismos. Dicho
proyecto se encuentra a mediados de la fase de construccion y el cédigo fuente ya

tiene funcionalidades integradas a la Linea Base.

En el proceso de contratacion con el cliente y durante la fase de inicio se
confecciond el Plan de Proyecto donde se pudo estimar el esfuerzo en horas—
hombres que se necesita para la realizacién del trabajo. ElI Plan de Proyecto
contiene ademas una estimacion del costo que implica el desarrollo del producto y
los beneficios que aportara el mismo al equipo de desarrollo. La estimacion realizada
a inicios del proyecto arrojo como resultados que el esfuerzo que se necesitaba para

la realizaciéon del mismo seria de 1200 horas-hombre.
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El equipo de desarrollo esta constituido por 17 trabajadores los cuales estan

distribuidos de la siguiente forma:
» 1 Jefe de Proyecto
1 Analista de Negocio
2 Analistas del Sistema
3 Disefnadores
1 Arquitecto
4 Desarrolladores
1 Integrador del Sistema
2 Responsables de las Pruebas

1 Responsable de Gestién de Configuracion

vV VvV YV VY VYV V V V V

1 Planificador

Cada trabajador cobra $ 2.50 por hora de trabajo, cada computadora que
permanezca encendida representa $0.20 por hora en gasto por corriente eléctrica,
por cada jornada laboral que se utilice una computadora se depreciara $ 0.50
producto de que se estara acortando su vida Util. El presupuesto destinado al inicio
del proyecto para subsidiar los cambios que sean necesarios fue de $ 250, en este

momento el equipo de desarrollo cuenta con $200 porque han sido gastados $ 50.

Existe un control del tiempo real dedicado a cada flujo de trabajo ya terminado;

ademas de los ECS identificados en ellos (Tabla 3.1 - 3.4).
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Modelamiento del Negocio (Duracion: 4 Dias) (1 trabajador)
ECS Complejidad
Modelo de Negocio.Doc Media
Diagrama de Casos de Uso del Negocio. Diag Media
Diagrama de Actividades. Diag Media
Modelo de Objetos. Diag Media
Reglas del Negocio. Doc Baja
Documento Vision. Doc Baja

Tabla 3.1 ECS del Flujo de Trabajo Modelamiento del Negocio

Requerimientos (Duracion: 7 Dias) (2 trabajadores)
ECS Complejidad

Especificacion de Casos de Usos del Sistema. Doc Media
Diagrama de Casos de Uso. Diag Media
Descripcion Textual de los CUS. Doc Media
Especificacion de Requerimientos. Doc Media
Prototipo de Interfaz de Usuario. Doc Alta
Descripcion de la Arquitectura (Vista de CU). Doc Alta

Tabla 3.2 ECS del Flujo de Trabajo Requerimientos
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Andlisis y Disefio (Duracién: 10 Dias) (3 trabajadores)
ECS Complejidad

Modelo de andlisis.Doc Media
Diagrama de Cases del Analisis. Diag Media
Diagramas de Colaboracion. Diag Media
Modelo de Disefio. Doc Media
Diagrama de Clases del Disefio. Diag Alta
Diagrama de Secuencia. Diag Alta
Documento de Arquitectura (Vista de disefio). Doc Alta
Modelo de Despliegue. Diag Alta
Documento de Arquitectura (Vista de despliegue). Doc | Alta
Modelo de Datos Alta

Tabla 3.3 ECS del Flujo de Trabajo Andlisis y Disefio

Implementacién (Duracién: 6 Dias) (4 trabajadores)

ECS Complejidad
Modelo de Implementacion. Doc Alta
Diagramas de Componentes. Diag Alta
Caodigo Fuente.Exe Alta
Base de Datos. Bd Alta

Tabla 3.4 ECS del Flujo de Trabajo Implementacion

En el proceso de Identificacion de la Configuracién que se ha llevado a cabo en el

proyecto también se han identificado las relaciones que se establecen entre los
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ECS. En la figura 3.4 se representan estas relaciones que estaran identificadas con

los siguientes estereotipos (figura 3.1).

Modelo de Negocio

Diagrama de CU
del Negocio

¢
) <

Figura 3.1 Estereotipos que representan las relaciones: A) Composicion, B)

Dependencia, C) Derivacion

Existen otras relaciones definidas para los ECS, en este proyecto solo se utilizan La

relacion de Composicion, Dependencia y Derivacion.

~ 65 ~



~ Capitulo 3: Validacion del Procedimiento ~

Modelo de Negocio Reglas del Negocio

[ Diag. de CUN |
r Diag. de actividad ]’—

Documento Visidn

Esp. De Requisitos IO-

o oo

Modelo de Disefio

[ Modelo de Ohj. l‘
‘ Prototipo IU
Desc. Arg. Vista CU
Especificacion de CUS ’
[ Diag. de CUS ?
[ Esp. De CUS _‘ Modelo de Anslisis
[ Diag. de Clases A

[ Diag. de Colab.

[ Diag. de Clases D

Desc. Aq. Yista Disefio

[ Diag. de Secuencia

Modelo de Despliegue I‘—
Modelo de Implementacian E'

Desc. Aq. Vista Despliegue

Cod. Fuente l‘

Base de Datos

[ Diag. de Componentes ]

<&

—‘I Modelo de Datos

Figura 3.2 Relaciones entre ECS
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El proyecto contiene un Comité de Control de Cambio integrado por:
» Presidente del Comité de Control de Cambios

Analista de Pruebas

Integrador de Sistemas

Cualquier rol del proyecto que este implicado en el cambio.

El Jefe de Proyecto

vV V V VYV VY

Planificador
Uno de los desarrolladores del equipo de trabajo hace una Solicitud de Cambio.

El desarrollador propone realizar un cambio en la Interfaz de Usuario, esta interfaz
ya se encuentra implementada y forma parte de la Versién 1,1 del codigo fuente que
se encuentra integrado a la Linea Base. Este desarrollador reviso que la Interfaz
propuesta cumpliera con los requisitos, a raiz de esta revision comprob6é que
cambiando la interfaz, ademas de cumplir con los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto, este cambio proporcionaria una mejor usabilidad del
producto y el cumplimiento de los requisitos que representa seria mas optimo. El
interesado llena una Solicitud de Cambio en la cual alega que este cambio ademas
ayudard en la programacion de las funcionalidades restantes. Con el objetivo de
defender su solicitud plantea que haciendo un andlisis preliminar de los ECS
existentes este cambio no provocaria tantas afectaciones en la Linea Base. EI ECS

afectado directamente seria el Prototipo de Interfaz de Usuario.

El cliente realiza una revision del progreso en el trabajo y comprueba que las
funcionalidades que se han integrado a la Linea Base cumplen en gran medida con
los requerimientos especificados en la fase de inicio. Como resultado de esta
revision el cliente propone una Solicitud de Cambio que considera necesaria para el
ajuste del sistema a la empresa. El interesado en el cambio propone la integracion
de 2 requisitos en uno alegando en la Solicitud de Cambio que esto permitira una
mejor usabilidad al sistema. EI ECS que se propone cambiar es la especificacion de

requisitos.
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3.2.2 Aplicacién del Procedimiento
Luego de ser generada la Solicitud de Cambio se integran al Comité de Control de

Cambio el desarrollador interesado y al analista que cre6 el ECS

El equipo de desarrollo tiene definido un procedimiento para la Gestion de Cambio el
cual tiene como elemento de entrada la Solicitud de Cambio y como salida el Informe
de Estado del Cambio. Este procedimiento contiene actividades fundamentales

Como son:
» Se analiza la Solicitud de Cambio

» Andlisis de Impacto de los Cambios

» Se decide si el cambio es aceptado o rechazado

» Se generay asigna Orden de Trabajo

» Se ejecuta el cambio

» .Se prueban los ECS cambiados

» Se notifica el cambio resuelto y se distribuye la nueva versién

En este procedimiento se consideran como actividades de mayor importancia el
analisis del Impacto de los Cambios y la decision de aceptar o rechazar el cambio,
para el cumplimiento de estas actividades se aplicara el procedimiento para la Toma

de Decisiones en la Gestion de Cambio.

Este procedimiento recibe como entrada la Solicitud de Cambio y el Informe de
Estado del Cambio el cual fue creado en la primera actividad del procedimiento para
la Gestion de Cambio. El analista del sistema que cred el Prototipo de Interfaz de
Usuario realizd6 una evaluacion del cambio que se desea hacer en este ECS y
concluyé que el mismo cambiard en un 15 % en caso de que el cambio sea
aprobado, esta porciento llevado a la escala entre 0 y 1 esta representado por 0.15.
El analista del sistema realiz6 una actualizacion en el Informe de Estado del Cambio

donde reflejo los resultados de esta actividad.

La construccion del grafo es la préxima actividad a realizar.
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Esta grafo puede haberse construido en cambios anteriores, en este caso se le
harian las transformaciones necesarias para representar todos los ECS existentes
en la Linea Base en el momento que se desee hacer el cambio. Para que el ejemplo

sea mas claro se construird el grafo como si no existiera ninguna version anterior.

Para la construccion del grafo lo primero que se debe hacer es otorgar a cada ECS

un identificador, en la siguiente tabla se le otorga este identificador.

Elemento de Configuracién de Software Identificador | Complejidad
Modelo de Negocio. A 2
Diagrama de Casos de Uso del Negocio. B 2
Diagrama de Actividades. C 2
Modelo de Objetos. D 2
Reglas del Negocio. E 1
Documento Vision. F 1
Especificacion de Casos de Usos del Sistema. G 2
Diagrama de Casos de Uso. H 2
Descripcion Textual de los CUS. I 2
Especificacién de Requerimientos. J 2
Prototipo de Interfaz de Usuario. K 3
Descripcion de la Arquitectura (Vista de CU). L 3
Modelo de Analisis. M 3
Diagrama de Cases del Analisis. N 3
Diagramas de Colaboracion. O 2
Modelo de Disefio. P 3
Diagrama de Clases del Disefio. Q 3
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Diagrama de Secuencia. R 2
Documento de Arquitectura (Vista de disefio). S 3
Modelo de Despliegue. T 2
Documento de Arquitectura (Vista de despliegue). U 3
Modelo de Datos. \Y 3
Modelo de Implementacion. W 3
Diagramas de Componentes. X 2
Cadigo Fuente. Y 3
Base de Datos. z 3

Tabla 3.5 Elementos de Configuracion con sus Identificadores y la complejidad

Después de haber asignado a cada ECS un nodo, es necesario expresar las
relaciones que existen entre estos ECS mediante aristas ponderadas que unan a los
nodos que representen a dichos ECS, para ponderar la arista debe tenerse en

cuenta la Tabla 3.6 donde se especifica el peso para cada tipo de relacion.

Relacion Peso

Composiciéon | 6

Derivacion 5

Dependencia | 4

Tabla 3.6 Asignacidén de Pesos a las relaciones existentes en esta Linea Base
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Figura 3.5 Grafo de los ECS

Luego de haber construido el grafo se procede al calculo del alcance del cambio. El
responsable de esta actividad es el presidente del Comité de Cambio. Para realizar
este calculo lo primero que se hace es recorrer el grafo construido a partir del nodo
que representa el ECS victima del cambio.

En este caso el Nodo que representa el Prototipo de Interfaz de Usuario es el nodo
K. El recorrido en profundidad quedaria de esta forma.
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ID. Nodo | Peso Nodo(PNR) | Peso Arista(PAR)

K 3 -
Y 3 4
z 6 4

Tabla 3.6 Datos del Alcance del Nodo K

Para realizar los célculos referidos al Alcance del Cambio se necesitan los siguientes

datos:
(NR) =2 (NRFR)=1 (NTFR) =6 (NRFD=1
(NTFI) =4 (NT) =26 (AR) =1 (PCE)=0.15

(PAG)=153  (PNG) =50

Complejidad de los ECS involucrados en el cambio (CC)
CC=XZPN/NR

=3+3/2

=6/2

=3.

Magnitud del Cambio en el proyecto (MC)
MC = (£ PNR + Z PAR) / (PNG + PAG)
=((8 +3+4)/(50+153))

=10/203

=0.049

Porciento del cambio (PC)

PC = PCE* (NR/NT)

=0.15 * (2 / 26)

=0.15*0.077
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=0.012

El cambio que se propone realizar tiene una complejidad 3 unidades, la Magnitud de
este Cambio es de 0.049 unidades el porciento de cambio en caso de que el mismo

sea aprobado es de 0.012 unidades.

A continuacion se calcula el porciento de cambio en cada una de las fases

implicadas.

PCF (Requerimientos) = (NRF*100/NTF) * PCE

=(1*100/6)*0.15

=25%

PCF (Implementacion) = NRF*100/NTF * PCE

=(1*100/4)*0.15

=3.75%

Los indicadores calculados se actualizan en el Informe de Estado de Cambio.

La proxima actividad a realizar es el analisis de costo y esfuerzo que implicaria el
cambio. El responsable de esta actividad es el planificador. Para realizar este

andlisis de debe calcular primeramente el esfuerzo que implicaria el cambio.

Los datos que se necesitan para realizar el célculo del esfuerzo son los siguientes:
TRF (Requerimientos) = 7 dias = 56 horas

TF (Requerimientos) = 3

TRF (Implementacion) =6 dias = 48 horas

TF (Implementacién) = 4

PCF (Requerimientos) =2.49 %

PCF (Implementacion) = 3.75%

ERF (Requerimientos) = TRF (Requerimientos) * TF (Requerimientos)

=56 * 3 = 168 Horas - Hombre

ERF (Implementacion) = TRF (Implementacién) * TF (Implementacién)
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=48 * 4 = 192 Horas - Hombre

Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase de
Requerimientos (EF):

EF (Requerimientos)= PCF * ERF / 100
=(2.49*168) / 100
=4.18 Horas - Hombres

Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase de

Implementacion (EF):

EF (Implementacién)= PCF * ERF / 100
=(3.75*192) / 100

= 7.2 Horas — Hombres

Esfuerzo total requerido para realizar el cambio:
ET= 2 EF (Horas-Hombre)

=418+7.2

=11.38 Horas — Hombre

Para realizar el calculo del costo que implicara el cambio el Comité de Cambio
decide cuantas personas se necesitan para realizar el trabajo en cada una de las

fases implicadas.
En este caso de estudio se necesitaran 2 trabajadores para ejecutar el cambio.

Eltiempo que se empleara en la realizacién del cambio en la fase de Requerimientos
es de 4.18 horas y en la fase de Implementacién 7.2 horas lo que representa un

aproximado de 8 horas destinados para la realizacién del cambio.

Teniendo en cuenta los trabajadores implicados en el cambio y el tiempo que estos
deberan destinar a la realizacion del mismo, sera posible calcular los gastos por

concepto de:
Si el trabajador cobra $ 2 por hora de trabajo:

Costo Salario =12 horas * $2 =$ 24.0

~ T4 ~



~ Capitulo 3: Validacion del Procedimiento ~

Costo Corriente Eléctrica =12 horas * $0.20=%$2.4
Costo por depreciacion=2 PC *$0.50=%$1.0
Costo Total del Cambio=24.0+2.4+1.0 =$ 27.40

Los beneficios esperados con la realizacion del cambio son desde el punto de vista
ingenieril ya que permitiran que los programadores implementen con mayor facilidad
algunas de las funcionalidades, no se espera recibir beneficio monetario con la

realizaciéon de este cambio.

Se procede a efectuar la reunion para tomar las decisiones pertinentes con respecto

al cambio propuesto, teniendo en cuenta que:

Costo Total del Cambio= $ 27.40 < Presupuesto para Cambios = $ 200
Magnitud del Cambio = 0.049

Complejidad de los ECS involucrados en el cambio = 3

Se decide que es posible realizar el cambio, se genera la Orden de Trabajo y se

actualiza el documento de Informe de Estado del Cambio.

Para el andlisis del segundo cambio que se propone se integra el analista del

sistema que cred la Especificacion de Requisitos al Comité de Control de Cambio.

Luego de estar constituido el Comité de Cambio se procede a la aplicacion del
procedimiento de Gestion de Cambio. Para realizar el analisis del impacto y decidir si
es posible realizar el cambio se utilizara el procedimiento para la Toma de

Decisiones en la Gestién de Cambio.

El analista del sistema que cred la Especificacion de Requisitos realiza una
evaluacion del cambio que se desea hacer en este ECS y concluye que el mismo
cambiard en un 12 % en caso de que el cambio sea aprobado, esta porciento
llevado a la escala entre 0 y 1 esta representado por 0.12 estos datos se actualizan

el Informe de Estado de Cambio.

La proxima actividad a realizar es la construccion del grafo. La Linea Base de la

arquitectura no ha sufrido actualizaciones desde que se realizd el andlisis del cambio
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anterior el grafo que se construyd anteriormente es el que se utilizara para el calculo

del alcance del cambio.
Luego de haber construido el grafo se procede al calculo del alcance del cambio
El presupuesto disponible en estos momentos para realizar los cambios es de $ 172.

El recorrido en profundidad quedaria de esta forma.

ID. Nodo | Peso Nodo(PNR) | Peso Arista(PAR)
G 2 -
H 2 4

I 2 6
M 3 4
N 3 4
@) 2 6
P 3 4
Q 3 4
R 2 6
W 3 4
X 2 4
S 3 6
L 3 4
K 3 4
Y 3 4
T 2 4
U 3 4
b2 45 72
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Tabla 3.7 Datos del Alcance del Nodo G

Para realizar los calculos referidos al Alcance del Cambio se necesitan los siguientes
datos:

(NR) = 17 (NRFR)=6  (NTFR)=6  (NRFAD)=9
(NTFAD)=10 (NRFI)=3 (NTF)=4  (NT)=26
(AR) = 21 (PCE)=0.12 (PNG)=50 (PAG)=153
Complejidad de los ECS involucrados en el cambio (CC)
CC=ZPN/NR

= 45/18

=25

Magnitud del Cambio en el proyecto (MC)

MC = (£ PNR + Z PAR) / (PNG + PAG)

= (45+72)/(50+153)

=117 /203

=0.57

Porciento del cambio (PC)

PC=PCE*NR/NT

=0.12 * (18 / 26)

=0.12 *0.69

=0.082

El cambio que se propone realizar tiene una complejidad 2.5 unidades, la Magnitud
de este Cambio es de 0.57 unidades el porciento de cambio en caso de que el

mismo sea aprobado es de 0.082 unidades.

A continuacion se calcula el porciento de cambio en cada una de las fases
implicadas.

PCF (Requerimientos) = (NRF*100/NTF)* PCE
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=(6 *100/6) *0.12

=12%

PCF (Andlisis y Disefio) = (NRF*100/NTF)* PCE

=(9*100/10)*0.12

=10.8 %

PCF (Implementacion) = (NRF*100/NTF) * PCE

=(3*100/4 *) 0.12

=9%

Los indicadores calculados se actualizan en el Informe de Estado de Cambio.

La proxima actividad a realizar es el analisis de costo y esfuerzo que implicaria el
cambio. El responsable de esta actividad es el planificador. Para realizar este

analisis se debe calcular primeramente el esfuerzo que implicaria el cambio.
Los datos que se necesitan para realizar el célculo del esfuerzo son los siguientes:
TRF (Requerimientos) = 7 dias = 56 horas

TF (Requerimientos) =3

TRF (Analisis y Disefio) = 10 dias = 80 horas

TF (Analisis y Disefio) = 3

TRF (Implementacion) =6 dias = 48 horas

TF (Implementacién) = 4

PCF (Requerimientos) = 12 %

PCF (Andlisis y Disefio) =10.8 %

PCF (Implementacion) =9 %

ERF (Requerimientos) = TRF (Requerimientos) * TF (Requerimientos)
=56 * 3 =168 Horas — Hombre

ERF (Analisis y Disefio) = TRF (Analisis y Disefio) * TF (Analisis y Disefio)
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=80 * 3 = 240 Horas - Hombre
ERF (Implementacion) = TRF (Implementacién) * TF (Implementacién)
=48 * 4 = 192 Horas - Hombre

Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase de

Requerimientos (EF):

EF (Requerimientos)= PCF * ERF /100
= (12* 168) / 100

=20.16 Horas — Hombres

Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase de Analisis y
Disefio (EF):

EF (Andlisis y Disefio)= PCF * ERF / 100
=(10.8*240) /100
= 25.92 Horas - Hombres

Esfuerzo necesario para realizar los cambios en los ECS de la fase de

Implementacion (EF):

EF (Implementacién)= PCF * ERF / 100
=(9*192) /100

=17.28 Horas — Hombres

Esfuerzo total requerido para realizar el cambio:
ET=2 EF (Horas-Hombre)

=20.16 +25.92 +17.28

= 63.36 Horas — Hombre

Para realizar el calculo del costo que implicara el cambio el Comité de Cambio
decide cuantas personas se necesitan para realizar el trabajo en cada una de las

fases implicadas.

En este caso de estudio se necesitaran 4 trabajadores para ejecutar el cambio:
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> 1 analista
> 2 disefiadores
> 1 desarrollador

Eltiempo que se empleard en la realizacion del cambio en la fase de Requerimientos
es de 21 horas, en analisis y Disefio es de 26 horas y en la fase de Implementacién
18 horas, en este caso las actividades no se pueden desarrollar en paralelo por lo

gue el proyecto se atrasaria aproximadamente 52 horas .

Teniendo en cuenta los trabajadores implicados en el cambio y el tiempo que estos
deberan destinar a la realizacion del mismo, sera posible calcular los gastos por

concepto de:

Si el trabajador cobra $ 2 por hora de trabajo:

Costo Salario =64 horas * $2 = $ 128.0

Costo Corriente Eléctrica = 64 horas * $0.20 = $ 12.0
Costo por Depreciacion=9 PC *$0.50 = $4.5

Costo Total del Cambio=128.0 +12.0+ 4.5 =% 1445

No se esperan recibir beneficios por la realizacion de este cambio ya que el cliente
no pagara nada por el cambio, en este caso no se afectara la imagen de la empresa
si se rechaza el cambio ya que en el contrato firmado el cliente estuvo de acuerdo

con los requisitos .

Se procede a efectuar la reunion para tomar las decisiones pertinentes con respecto

al cambio propuesto, teniendo en cuenta que:

Costo Total del Cambio= $ 144.50 < Presupuesto para Cambios =$ 172
Magnitud del Cambio = 0.57

Complejidad de los ECS involucrados en el cambio = 2.5

Se decide rechazar el cambio, ya que la magnitud de este superior a 0.5, seria
necesario emplear casi todo el presupuesto disponible para cambio en una mejora

que reportara pocos beneficios al equipo de desarrollo.
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Se actualiza el Informe de Estado del Cambio y se informa al cliente que el cambio

ha sido rechazado.

3.3 Validacion por especialistas

Para validar el Procedimiento propuesto fue necesario obtener informacion de
especialistas. La preparacion y los conocimientos que posean los especialistas sobre
el tema influira decisivamente en la confiabilidad de los resultados. La seleccion de
los especialistas se basdé en una autoevaluacion de los mismos, este método de
seleccién consiste en calcular el coeficiente de competencia K, para calcular este
coeficiente se tienen en cuenta el Coeficiente de Conocimiento sobre el tema (KC) y

el Coeficiente de argumentacién en el mismo (Ka):
K=(Kc+Ka)/2

Donde:

Kc: representa un valor de 0 a 10 multiplicado por 0.1, que se otorgara el
especialista y “0” indica no tener ningun conocimiento

Ka: representa la evaluacion del experto en alto, medio, bajo, otorgando valores de
3,2 y 1 respectivamente.

Se definié que los especialistas debian conocer sobre los procesos de desarrollo de
software, la Gestibn de Cambios en un proyecto productivos. Fueron seleccionados
8 especialistas, entre ellos Ingenieros Informaticos, en algunos casos lideres de
proyecto o personas que jueguen roles afines a la Gestion de Cambio o Gestion de
Configuracion en sus proyectos.

Para calcular el K de los especialistas y asi seleccionar a los que se consultarian
para validar el procedimiento que se propone se realiz6 una primera encuesta.
Segun los resultados arrojados en la encuesta se decidio tener en cuenta el criterio
de 5 especialistas ya que su K fue superior a 1.25.

Posteriormente se les envio a los especialistas el procedimiento propuesto para que
lo estudiaran con detenimiento y cuando estuvieron listos se les realiz6 una

Entrevista, a continuacion se resumen los resultados obtenidos en la misma.

Los especialistas entrevistados fueron:
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Especialista Experiencia
Karina Pérez Teruel 5 Afos
Rolan Robert Bullian 5 Afios
Ridosbey Milian 3 Afos
Yenei Yolanda Samada 4 Afos
Pedro Yobany Pifiero 5 Afos

Pregunta 1. ¢Cémo considera usted la complejidad para poner en practica este

procedimiento?

Respuesta: El 100 % de los especialistas concordaron que la complejidad para

poner en practica este procedimiento es media.

Pregunta 2. ¢Considera usted que la puesta en marcha de este procedimiento

adiciona una carga innecesaria de trabajo el equipo de desarrollo?
Respuesta: El 100% de los especialistas considera que la puesta en marcha de este

procedimiento no constituye una carga al equipo de desarrollo

Pregunta 3: ¢Considera usted que las actividades definidas en el procedimiento son
suficientes para la Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios?

Respuesta: El 100 % de los especialistas consideran que las actividades definidas
en el procedimiento son suficientes para la Toma de Decisiones en la Gestion de

Cambios.

Pregunta 4: ¢;Considera que este procedimiento pueda ser aplicado en cualquier
proyecto de desarrollo de software?

Respuesta: Un 40 % de los especialistas considera que el Procedimiento no puede
ser empleado en cualquier tipo de proyecto, porque seria innecesario aplicarlo a
proyectos pequefios.

El otro 60 % considera que si es aplicable a cualquier proyecto.
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Pregunta 5. ¢Considera que en este procedimiento estan definidas las
responsabilidades de cada rol?
Respuesta: El 80 % considera que si estan bien definidas, el otro 20 % considera

que podrian incluirse otros roles

Pregunta 6: ¢Considera que el procedimiento beneficia el proceso de Gestion de
Cambios?

Respuesta: El 100 % de los especialistas consultados consideran que el
procedimiento propuesto beneficia la Gestion de Cambios en los Proyectos

productivos de la Facultad 3

Pregunta 7: ¢Considera que apoya el aseguramiento de la calidad, el ajuste al plan
de proyecto y la Gestion de Compromisos con el cliente?

Respuesta: EI 100 % de los especialistas considera que el procedimiento propuesto
apoya el aseguramiento a la calidad, el ajuste al plan de proyecto y la Gestion de

Compromisos con el cliente.

Pregunta 8: ¢ Que evaluacion otorgaria al procedimiento? (empleando valores entre
5y1)

Respuesta: EI 20 % de los especialistas otorgé al procedimiento una puntuacion de
5 puntos, el otro 80 porciento otorg6 4 puntos.

Con la puesta en practica del procedimiento propuesto sera posible garantizar que el
proceso de Gestion de Cambios en los proyectos productivos de la facultad 3 se
estandarice, asi como la manera en que se tomen las decisiones para enfrentar los
cambios, Como consecuencia inmediata de la aplicacion del procedimiento se
obtendra una mejor organizacibn en el proceso de desarrollo, indicador que
aumentara significativamente la productividad. La Puesta en practica de este
procedimiento permitira que aun cuando el encargado de realizar la Gestion de
Cambios carezca de experiencia pueda realizar la misma sin presentar problemas,

ya que el procedimiento brindado esta claramente definido.
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3.4 Conclusiones
Conla culminacion de este capitulo fue posible constatar que el procedimiento
propuesto para la Toma de Decisiones en la Gestion de cambios contribuye a

mejorar los procesos productivos de la facultad 3.
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Conclusiones
En estos momentos se esta en condiciones de plantear que han sido cumplidas las

tareas de investigacion y por ende el objetivo general de este trabajo, para ello:

>

Se realizd un estudio de Estado del Arte que permitiera realizar un analisis
critico del proceso de Gestion de Cambios en los Proyectos Productivos de la
Facultad 3, este permitié demostrar la necesidad que tenian los mismos de un
procedimiento que les facilitara una adecuada Gestion de Cambios y evitara
la carga de trabajo excesiva que esta actividad adiciona.

Se propuso un procedimiento para la gestion de cambios que contemplara
actividades tan importantes como el Analisis del Impacto y la Toma de
Decisiones, donde ademas quedara plasmado la responsabilidad de cada rol
al enfrentarse a los cambio.

Se desarrolld un procedimiento para la Toma de Decisiones en la Gestion de
Cambios, basandose en los ECS existentes en el proyecto, en la complejidad
de estos y el tipo de relacion que entre ellos exista, evaluar la magnitud del
cambio, el esfuerzo y costo requerido para realizar el mismo y una vez
obtenido estos valores poder proceder a la Toma de decisiones.

Se hizo una valoracién de las herramientas existentes que apoyan la Gestién
de Configuracién reafirmando la importancia de Ila existencia del
procedimiento realizado.

Fue posible realizar una evaluacién de los resultados obtenidos en la
investigacion a través del criterio de especialistas corroborando la eficacia del

procedimiento propuesto.
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Recomendaciones
Que se apligue el procedimiento propuesto en los procesos productivos de la

Facultad 3.

Que se impartan Cursos Optativos en la facultad para calificar a un grupo
significativo de estudiantes que puedan en un futuro desempefiar el rol de Gestor de
Cambio y llevar a cabo satisfactoriamente el proceso de toma de decisiones en la
gestion de cambios.

Profundizar en la Asignatura de Ingenieria de Software en el flujo de trabajo de
Gestion de Configuracion y Cambios.

Crear una herramienta que automatice las actividades de construccion del grafo,
calculo de alcance, estimacion de esfuerzo y costo del procedimiento para la toma
de decisiones en la gestién de cambios, lo que evitard la carga excesiva de trabajo
que significa construir el grafo y realizar los calculos en proyectos que cuenten con

un grupo elevado de ECS.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de la entrevista realizada a los encargados de Gestién de
Configuracion y Gestién de Cambios en los proyectos prod uctivos de la Facultad 3
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Anexo 2: Documento de Identificacion de Configuracién

Documento Identificacion Configuracion

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

Identificador Linea Base:
Fecha en que se Establece:

Para cada ECS que integre la Linea Base:

Numero o cédigo.

Nombre del ECS.

Descripcién del ECS.

Desarrollador/es del ECS.

Fecha de creacion.

Identificacion del proyecto

Identificacion de la Linea Base.

Tipo de ECS.

Numero y fecha de version.

ECS relacionados y tipo de relacién

~ 94 ~



~ Anexos ~

Anexo 3: Formulario Solicitud de Cambio

A Completar por el Solicitante

Fecha:

Solicitud de Cambio para el Proyecto /Producto:

Descripcién del Cambio Solicitado:

Condiciones bajo la cuales fue observado el problema:

Beneficios o razones para el Cambio:

A completar por la Empresa

Solicitud recibida por:

Fecha: I[dentificaciéon de la Solicitud:

ECS que afecta:

Analisis de la Solicitud Realizado por:

Fecha:

No requiere Accion Aceptada

Observaciones
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Anexo 4: Informe de Estado del Cambio

identificacion de la Solicitud:

Descripcion del Cambio:

Solicitado Por:

SC aprobada Por:

ECS a cambiar:

ECS que se afectan con el Cambio:

% Cambio ECS:

Alcance del Cambio:

% cambio Proyecto/Producto:

% Cambio por fase:

Esfuerzo requerido para realizar el cambio:

Estimacion Recursos Humanos:

Estimacidn Recursos materiales:

Estimacion tiempo duracion

Estimacion Costo Cambio

Reevaluacion costo Proyecto

Beneficios esperados

Toma de Decisiones:

Fecha: Rechazado Aceptado
Observaciones:

Allenar por desarrolladores

Ejecuta Cambio: Fecha inicio: Fecha Fin:
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Observaciones:

A llenar por probador

Probador: Fecha inicio: Fecha fin:
Cambiolisto Cambio deficiente__

Liberacion del Cambio

Cambio liberado por: Fecha:
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Orden de Cambio No. :

I[dentificaciéon de la Solicitud

Descripcion del Cambio:

ECS Afectados por el Cambio:

Personal asignado Tarea cumplir

Fecha inicio

Fecha Tope

Orden de Cambio Emitida Por:

Firma:
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Glosario de Términos
Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y

usados por las actividades. Pueden ser documentos, diagramas, codigo fuente y
ejecutables.

Ciclo de vida: Se refiere al proceso que se sigue para construir, entregar y hacer
evolucionar el software, desde la concepcion de una idea hasta la entrega y el retiro
del sistema.

Comité de Control de Cambios: Persona o grupo encargado de tomar las
decisiones finales acerca del estado y la prioridad de las peticiones de cambio.

ECS: Elementos de Configuracion de Software

Fase de Desarrollo

GCS: Gestién de Configuracion de Software.

GC: Gestion de Cambios

lteracion: Es una secuencia de actividades con un plan establecido y criterios de
evaluacion, cuyo resultado es una version del software.

IS: Ingenieria de Software.

Linea Base: se establecen en hitos del proceso de desarrollo de software
Procedimiento: Sucesion cronolégica de operaciones concatenadas entre si, que se
constituyen en una unidad de funcion para la realizacién de una actividad o tarea
especifica dentro de un dmbito predeterminado de aplicacion. Todo procedimiento
involucra actividades y tareas del personal, determinacion de tiempos de métodos de
trabajo y de control para lograr el cabal, oportuno y eficiente desarrollo de las
operaciones.

RUP: Rational Unified Process.

Toma de Decisiones en la Gestion de Cambios: acto de decidir si un cambio debe

ser 0 no realizado.
UCI: Universidad de Ciencias Informaticas
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