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Resumen

El presente trabajo aborda el desafio que supone realizar analisis de impacto en un
producto software. Se centra en el andlisis en el nivel de especificacion de requisitos,
expresados en forma de pruebas de aceptacion. Estas pruebas estan formuladas en
lenguaje natural y un sistema puede tener miles de ellas.

Se proponen e implementan diversos mecanismos para la realizacion del andlisis de
impacto: mediante basqueda de términos y busqueda a partir de términos de un artefacto.
Para ello se usa la tecnologia Full-Text Search, que permite realizar bdsquedas
linguisticas en textos y documentos.

Palabras clave: anélisis de impacto, pruebas de aceptacion, ingenieria de requisitos.

Abstract

This paper addresses the challenge of performing change impact analysis on a software
product. It focuses at specification of requirements level, which are expressed using
acceptance tests. These tests are draw up in natural language and a system can contain
thousands of them.

Some mechanisms are proposed and developed to carry out change impact analysis:
by searching for terms and searching from terms of an artifact. To do this we use Full-
Text Search, a technology that allows us to perform linguistic searches against text and
documents.

Keywords: change impact analysis, acceptance test, requirement engineering.
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1. Introduccidn

1.1 Motivacion

La intencion del anélisis de impacto en los requisitos de un software es
pronosticar los efectos que puede tener un cambio, ya sea la introduccion de
una nueva funcionalidad o la modificaciéon de alguna existente, sobre otras
partes del programa, que deben ser identificadas [1].

El anélisis de impacto se puede hacer a distintos niveles en un proyecto
software. Por ejemplo, a nivel de codigo fuente, los entornos de desarrollo
modernos ya proporcionan herramientas para conocer qué partes estan
relacionadas entre si o cuéles son las dependencias entre ellas.

A un nivel mas alto, el de los requisitos, el analisis se realiza sobre los
artefactos que especifican el programa. Las matrices de trazabilidad son una
técnica que se usa para el analisis de impacto que relaciona distintos
artefactos del programa: requisitos con casos de uso, casos de uso con
interfaces graficas, casos de uso con clases, etc. Aunque esta informaciéon
siempre requiere un esfuerzo previo de especificacion, pues se deben crear y
mantener las matrices.

Sin embargo, la informacién que tienen estos artefactos, aunque concreta, es
limitada, por lo que no se puede profundizar y se necesita trabajo adicional
para obtener més precision del impacto del cambio introducido.

Las pruebas de aceptacion son una herramienta muy potente para expresar
el detalle de los requisitos. Aunque estan expresadas de forma textual, son
muy concretas y expresan perfectamente las necesidades del cliente. Estas
pruebas tienen un nombre y una descripcion textual.

Un producto software puede tener miles de pruebas de aceptacion y estas
deben estar claramente organizadas segin la estructura del producto, de la
que si podemos obtener matrices de trazabilidad (por ejemplo nodos
relacionados entre si o siguiendo una jerarquia). Pero en el contexto de Test-
Driven Requirement Engineering (TDRE) [9], donde el desarrollo esta
basado en las pruebas de aceptacion, realmente los requisitos estan
expresados en las pruebas y no hay forma de llevar a cabo un anélisis de
impacto sin conocer detalladamente cada prueba.

El presente trabajo se ha realizado en el marco de una practica de empresa en
la cual se desarrolla y mantiene un software ERP para el sector socio-
sanitario. Se trata de un producto de gran envergadura con muchas
funcionalidades relacionadas entre si. Se ha trabajado estrechamente junto
con el grupo de analistas del equipo de desarrollo para el desarrollo del
mismo.

o "
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1.2 Objetivos

El objetivo de este trabajo es crear diversos mecanismos que, en el contexto
de un ERP de una empresa que utiliza el enfoque TDRE para el desarrollo de
software, ayuden a los analistas a saber el impacto puede tener afiadir o
modificar una funcionalidad de un nodo, modificar una funcionalidad
existente o eliminarla.

Uno de estos mecanismos consiste en un buscador que sera capaz de
encontrar nodos y pruebas de aceptaciéon basandose en uno existente pero
afladiendo nuevas funcionalidades, como buscar en mas campos o
permitiendo una “buisqueda inteligente” que no se limite a encontrar la
palabra exacta.

El otro mecanismo consiste en seleccionar una parte del programa y obtener
una lista de resultados, ordenados segun la criticidad, en la que se mostraran
las partes del programa que pueden ser afectadas y por qué motivos.

1.3 Estructura del trabajo
La organizacién de la memoria es la siguiente:

En el capitulo 1 se incluye una introduccion a la motivaciéon del trabajo y
presenta los objetivos.

En el capitulo 2 se describe qué es el anélisis de impacto, su utilidad y como
se realiza actualmente.

En el capitulo 3 se comenta TDRE, el método sobre el cual se trabaja y la
herramienta que la soporta.

El capitulo 4 trata de la tecnologia que se ha utilizado para la implementacion
de las herramientas de analisis de impacto.

En el capitulo 5 se describen las herramientas desarrolladas.

En el capitulo 6 se escenifican diversos ejemplos reales de uso de las
herramientas.

En el capitulo 7 se tratan las conclusiones y el trabajo futuro que surge a partir
de este trabajo.



2. Analisis de impacto

2.1 Definicién

La definicion mas comun para el analisis de impacto en el campo de la
ingenieria del software es “el proceso de identificar consecuencias potenciales
de un cambio o el proceso de estimar qué se necesita modificar para llevar a
cabo un cambio” [1]. En otras palabras, se trata de identificar qué partes de
un producto software pueden verse afectadas por la introducciéon de un
cambio, ya sea una mejora, un nuevo requisito o la eliminacién de una
caracteristica. Cabe destacar que este analisis se puede realizar en los
distintos artefactos de un producto: el cédigo del programa, el diseno, el
modelado, etc.

La importancia de realizar un analisis de impacto con cada cambio reside en

[2]:

- Identificar a qué partes del producto es necesario aplicar pruebas de
regresion.

- Poder estimar y planificar los recursos dedicados al cambio.

- Reducir la cantidad de fallos introducidos a causa de los efectos que
puede introducir un cambio.

- Mejorar en general la eficacia del mantenimiento del software.

En definitiva, realizar un buen anélisis de impacto es determinante para
asegurar la calidad de cualquier producto software. Desde una pequena
aplicaciéon a grandes proyectos, donde un cambio puede afectar a tantas
partes que es muy dificil de controlar sin el uso de una metodologia y
herramientas adecuadas.

2.2 Proceso

Hablamos de change set (conjunto de cambios) cuando nos referimos a las
partes del sistema que van a ser cambiadas, es decir, las partes a las que afecta
directamente el cambio introducido y de impact set (conjunto de impacto) a
las partes del producto que pueden verse afectadas por los cambios ocurridos
en el change set.

Generalmente el proceso que se sigue para realizar el analisis de impacto es
el siguiente [2][3]:

1) Se identifica el change set en los artefactos a analizar (especificacion,
codigo, etc.).

2) Siempre que se encuentre una dependencia se debe trazar una relacion
entre los artefactos cuyo origen sera un elemento del change set.

3) Si un cambio afecta cualquiera de estos artefactos se deben buscar
recursivamente todos los artefactos afectados por estos.

11
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Figura 1: Grafo de dependencias

El proceso se repite hasta que se obtiene un grafo (Figura 1) donde estan
representados todos los artefactos que pueden ser afectados por un cambio.
En una unidad de trabajo (WU) en la que se van a realizar modificaciones en
los nodos 1y 2 (change set) se han calculado dependencias hacia los nodos
3, 4V 5, dependencias que a su vez pueden afectar a los nodos 6, 7, 8, 9 y 10.
Todos los nodos a los que podria afectar la modificacién de los nodos del
change set se incluyen en el impact set.

El mayor desafio de realizar este analisis surge debido a que dentro de un
producto van a estar todos los artefactos relacionados entre si. Si no
controlamos el alcance del anélisis de impacto, este nos puede devolver un
impact set que sea todo el producto, por lo que el andlisis de impacto
resultaria inutil.

Dos maneras de mitigar este problema son [2]:

e Limitar el nimero de iteraciones que se realizan para definir la
profundidad del analisis. Un ntiimero razonable de iteraciones nos
devolvera un impact set que realmente sea cercano al change set.

e Definir restricciones en las relaciones entre artefactos para solo
analizar las que nos interesen en ese momento.



2.3 Tipos de analisis de impacto
A nivel de implementacion existen diversas técnicas de analisis de impacto
que se pueden clasificar en: analisis de impacto dinamico y estatico [4].

En el estatico se analiza la informacion estatica del producto, que pueden ser
diversos artefactos: codigo, requisitos, disefio, etc. y sus resultados pueden
incluir todo el sistema en el impact set (comentado en la seccion 2.2).

La mayoria de técnicas de analisis de impacto se centran en el codigo,
analizan la sintaxis y la semantica o la evolucion de las dependencias del
programa [5].

Este analisis puede dividirse en:

e Analisis estructural: se centra en las dependencias del programa y
construye un grafo de dependencias.

e Analisis textual: extrae dependencias contextuales a partir de los
comentarios en el codigo.

e Analisis historico: extrae la informacion a partir de diversas versiones
del producto.

A nivel de requisitos existen técnicas como las matrices de trazabilidad, que
sirven, por ejemplo, para saber qué requisitos estan cubiertos por qué casos
de uso, por lo que un cambio en un requisito seguramente afectara al caso de
uso.

Por otra parte, el analisis de impacto dindmico obtiene el impact set
analizando la informacion dindmica del programa: ejecutando el codigo,
analizando los resultados de la ejecucion, obteniendo el camino que sigue un
caso de prueba, etc. Los resultados conseguidos son mas precisos (el impact
set no alcanza todo el producto). Sin embargo, este analisis solo se aplica a la
parte del cddigo y no es aplicable a los requisitos.

2.4 Herramientas

Podemos clasificar las herramientas para hacer andlisis de impacto en dos
categorias: las que trabajan sobre el codigo y las que trabajan a nivel de
requisitos/especificacion.

La mayoria de entornos de desarrollo, como Eclipse, NetBeans o
VisualStudio, ofrecen en mayor o menor medida herramientas para realizar
analisis de impacto. Con ayuda de estas podemos encontrar dependencias
entre clases, métodos o arquitectura. También existen herramientas
especificas para el analisis como JRipples [6] o analizadores de codigo que
nos pueden ayudar a encontrar las dependencias, como FindBugs [7].

13
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A nivel de requisitos existen diversas herramientas (Figura 2) cuya unica
diferencia entre como realizan el anéalisis de impacto y trazabilidad son las
diferentes maneras que tienen para generar y mantener las matrices de
trazabilidad [8]. Sin embargo, las matrices de trazabilidad (Figura 3) siempre
requieren de un mantenimiento manual por parte de los analistas y el nivel
de granularidad es bastante alto, de lo contrario las matrices generadas serian
de gran tamano e insostenibles.

Uno de los objetivos de este trabajo es desarrollar herramientas que, al
contrario de las abajo mencionadas, automaticen el proceso del analisis de
impacto, evitando el mantenimiento manual de las relaciones de trazabilidad.

trazabilidad entre
requisitos y:

-otros requisitos
-elementos del
dominio del problema
(conceptos, entidades)
-¢lementos de la
especificacion de la
solucion

-escenarios

-IRqA test cases y
TestDirectos tests
-clases de
implementacion
-codigo fuente a
través de la
asociacién con
archivos externos
VISUALIZACION
-vistas de elementos
relacionados
-matriz de
trazabilidad

trazabilidad entre los
tipos de requisitos
gestionados por
RequisitePro
VISUALIZACION
-propiedades de los
requisitos

-matriz de
trazabilidad

trazabilidad entre
cualquier par de
objetos contenidos en
cualquier modulo
dentro del repositorio
de DOOR. La relacion
entre objetos estd
definida por el
usuario en el link de
madulos. Son
establecidos
diferentes tipos de
relaciones entre un
par de médulos (entre
sus objetos) . Permite
la definicion de
atributos por cada
tipo de relacién. La
relacion puede ser
establecida desde:
-los moédulos que
contienen los objetos
que el usuario quiere
relacionar

-desde linkset of link
module.
VISUALIZACION
-matriz de
trazabilidad

IRgA Rational Requisite Pro | DOORS CaliberRM
Permite la creacion Permite la creacion de Permite la creacion de Permite el
de relacion de relaciones de relacion de establecimiento de

relacion de
trazabilidad a través:
-Trazabilidad tabs:es
posible establecer
trazabilidad entre
requisitos y requisitos
del proyecto
VISUALIZACION
-matriz de
trazabilidad

Figura 2: Comparativa herramientas gestion de requisitos [8]




Relationships:
- direct only

CAR1: Control de |la compra =
Control de la compra: En todo momento &l

CARZ: Catalogo
Catalogo: el cliente, a través de la Tablet,...

CU4: Acceder al._.
CU5: Buscar. ..

CU&: Consultar ruta..
CU?: Consultar...
CU8: Consultar. ..
CU9: Pedir turno. ..
CU10: Consultar...
CU11: Consultar...
CU12: Realizar pago
CU14: ldentificarse
CU15: Consultar...
CLU16: Informar...
CU17: Hotificar. ..
CU18: Introducir...

LN
LY

'Y
LY

CAR3: Ubicacion/planos
|Ubicacian/planos: gracias al sistema PS5y el...

CAR4: Rutas guiadas
Futas guiadas: el cliente podra seleccionar...

L &L

CAR5: Espacio del cliente
Espacio del cliente: a través de |a Tablet del...

CARG: Numeracion tumos
MNumeracion tumos: el cliente podra pedir...

CAR7- Pago
Fago: el SmartCart se comunicara con la caja..

Figura 3: Matriz de trazabilidad entre caracteristicas y casos de uso
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3. TDRE — Test-Driven
Requirement Engineering

El contexto de trabajo sobre el que se quieren desarrollar las herramientas
para el analisis de impacto se basa en el enfoque Test-Driven Requirement
Engineering, que a su vez se basa en Test-Driven Development (TDD) [8]. En
TDRE se establece que las pruebas de aceptacion (PA) deben dirigir el
desarrollo del producto software, es decir, se trabaja con las PA como
especificacion detallada de los requisitos.

En el modelo en V [8] se consideran las pruebas como un proceso paralelo al
andlisis y el desarrollo, en lugar de constituir una fase aislada al final del
proceso. Partiendo de los requisitos se crean las pruebas de aceptacion, del
analisis las pruebas de sistema, del disefio de la arquitectura las pruebas de
integracion y del disefio de los modulos las pruebas unitarias.

Generalmente, tanto las metodologias tradicionales como en las agiles se
utilizan las pruebas de sistema y las pruebas de aceptacion, sin embargo en
muy pocas estas altimas son las que dirigen en proceso de desarrollo.

En cambio, en TDRE se usa el planteamiento “no incorporar un requisito a
una iteracién (o al plan general) sin haber antes establecido sus Pruebas de
Aceptaciéon”[9]. Es decir, se integra todo lo relacionado con la especificacion
del producto, la validacion y las pruebas de aceptacion.

Una prueba de aceptacion sirve para especificar los requisitos del producto
en lenguaje natural y es capaz de precisar una parte del comportamiento del
sistema gracias a su granularidad y verificabilidad.

Una PA describe un escenario, compuesto por una situacion del sistema, una
secuencia de pasos de uso y el resultado alcanzado (Figura 4), todo ello desde
la perspectiva del usuario. En el escenario se establecen las condiciones
previas que se tiene que satisfacer antes de dar paso a la prueba (estado de la
base de datos, navegacion entre ments, configuraciones, etc.), los pasos son
las acciones de la prueba en si y el resultado esperado es el efecto esperado
de las acciones anteriores.

Esta asociada a requisitos funcionales o no funcionales, que pueden tener
mas de una PA. Por su granularidad cubren todas las situaciones, desde las
mas tipicas hasta las méas excepcionales [9]. Es importante que las PA estén
ordenadas por este criterio (de mas tipico a mas excepcional), ya que sirve
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Estructura de una PA Ejemplo de PA
Nombre «Intento de reintegro con saldo insuficiente»
Condicion Condicién

Cliente con saldo positivo

Acceder a ventana de reintegro
Pasos Pasos

Introducir cantidad mayor que el saldo
Resultado esperado

Mensaje «saldo insuficiente»

Se ofrece nueva introduccion

Resultado esperado

Figura 4: Estructura de una PA

como guia para que los desarrolladores implementen el codigo y para que los
testers puedan hacer su trabajo.

TDRE estd pensado para que el desarrollo del cédigo sea de forma
incremental con la idea de ir satisfaciendo PA hasta completar todas las
funcionalidades.

Con el tiempo el esfuerzo invertido en crear las PA se rentabiliza porque
permiten [8]:

e Especificar y validar los requisitos del producto.

e Valorar el esfuerzo de la incorporaciéon de un requisito.

e Negociar el alcance de cada version del producto con el cliente.

e Guiar la implementacion respecto a los requisitos.

e Reutilizar PA que describen un comportamiento que se repite en
distintas partes del producto.

3.1 SAPI - Sistema de Ayuda al Proceso de Incidencias
SAPI es una herramienta interna de la empresa en la que se ha desarrollado
el presente trabajo que permite la gestién y mantenimiento de un producto
software, desde el backlog, las iteraciones y las incidencias (unidades
minimas de trabajo) siguiendo workflows agiles que surgié como necesidad
de coordinar y controlar el trabajo entre los distintos agentes [10].

Dispone de diversos modulos, entre los que destacan:

¢ Planificador de versiones: permite gestionar toda la informacion
sobre los programas, sus versiones, los agentes asignados, los flujos
de trabajo...
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¢ Planificador personal: el agente puede ver un listado de todas las
incidencias que tienen una actividad asignada a él y su estado (Figura

5).
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3 22 [ Mostrar Finalizadas Nueva D - | # Buscar - | [&] | %4 . IralGleonlalista | - IralGl | - Iral GR Histérico I Filtro Nodos
MR @2
E Actidades Pandiantas En proseso ~ || =
.| Revisar Bateria 1 | Arrastre aqui una cera para agrupar por esa columna.
) | Analizar Incidencia ] 1 Tipo# - B Progoma & Agertelnto  ®  Actvidad ¥ Descripeién % Orden™ ¥ Prior. M  Versign & T.Es - T.Es& TRe & %Comp -~
% | Realizar Tarea 2 1 | | | | | | | |
w1 Automatzar Pruchas 1 T —
| Reunion ] 7 r @ | & [sam A Realizar Tarez En estudio 1010 Product Backl 5.0] 31 €
Peticiones por Responder 5 7 « Sap A RedoaTaca ‘Créar un documerto fipo checkiist con les punics que 591 Product Backl
APl v ‘analizar Incidencia | Aadi una 0pcian ol pegado del formulario de Phs 590 Froduct Backl 43|
* Sarl z T e Cornprobar 12 cargs de red de a3 consullas aus cargan | 531 Froduct Backl_| 10 0§
@ ] n Reslizar Tarea Eiror en's dil Gl SourceSate 522 Product Backl_| 120] 120] 70| 5
* ARl a e Comprobar fallo al desproteger un fichers del source sale | 521 Froduct Backl 9] 23] €
& SAPI v Analizar Incidencia | Verle con ANA 516 Product Backl
& SAPI v Analizar Incidencia__| Eliminar 1os documentos que se 3bran en modolecturs | 512 Product Backl. 12| =
* APl > “anslizar Incidencia | ErTor en ol riesco 0¢ Ta informacin el esiado de bna | 510 Froduct Backl
] Sapl v “Analizar Incidencia | 10 5¢ guardan Ias preferencias Gel ond de Pricbas ds 12| 503 Froduct Back| 53]
& | € [ A Analizar Incidencia | Recuperar[a conexién de Iz pestafia DB Changes conla | 504 Product Backl
® [ © [sam N Tt e ST 32 Blogiea al ireniar insertar un nole sobr une [ 503 Froduct Back| 0] 13 E
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Figura 5: SAPI - Planificador personal

e Gestor de incidencias: proporciona todas las funcionalidades
asociadas a una incidencia: gestiéon de documentos, planificacion,
tipo de incidencia, tiempos registrados...

¢ Gestor de requisitos: es donde se establece toda la estructura del
producto y donde se especifican y mantienen los requisitos del
mismo (Fig_;ura 6).

Gestor Requisitos -
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Figura 6: SAPI - Gestor de Requisitos
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Este altimo modulo es el que resulta interesante, pues se pretende
realizar analisis de impacto sobre las PA (Figura 6) definidas en el gestor

de requisitos (GR).

PA1, PA2

MNodo 1

MNodo 2

PA3

Nodo 3

Nodo 4

Nodo 5

MNodo 6

Nodo 7

Nodo &

PA4, PA5

PAs PA7, PAS/ ‘ ‘

Modo 9 MNodo 10 Modo 11

PA10, PAT \  PA12

PA9
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Figura 7: Estructura del producto en SAPI

En el GR se especifican todos los requisitos del programa. En él se
organizan los programas mediante un arbol de nodos, donde se agrupan
las pruebas de aceptacion dependiendo de la funcionalidad a la que
correspondan. También para la gestién de requisitos permite incluir
interfaces de usuario asociadas a la funcionalidad.

Las pruebas de aceptacion permiten garantizar la calidad del programa
en relacion a los requisitos, funcionales o no, que se han definido para
él. Siempre desde la perspectiva del usuario final.

En TDRE se disefian las pruebas de aceptacion junto con los requisitos
y no se pasa a la implementacién de los requisitos hasta que no estan
todas las PA disenadas. Una vez implementado el requisito se ha de
comprobar que se satisfacen las pruebas de aceptacion.

En el GR se organiza el producto software en nodos (Figura 7), que
generalmente estan asociados a un requisito (funcional o no), a una
interfaz de usuario o a un area organizativa. Un nodo puede a su vez
tener nodos hijos, que detallan la especificacion del padre. Asi se forma
un arbol de nodos con relaciones padre-hijo que especifica el producto.
Los nodos a su vez pueden contener pruebas de aceptacion (en la Figura
6 se observa como el nodo Borrado de facturas contiene numerosas PA),
que como ya se ha dicho, especifican los requisitos del producto.




4. Full-Text Search

Para la implementacién de las herramientas para la ayuda al analisis de
impacto se ha optado por usar Full Text Search (FTS) en Microsoft SQL
Server 2012 ya que es un entorno en el que ya se trabaja y no se requeria
ninguna instalacion adicional de ningtn tipo.

4.1 Definicion
FTS es una técnica de bisqueda que permite realizar bisquedas lingiiisticas
en textos y documentos almacenados en una base de datos [11][12].

Una btsqueda lingiiistica es una biisqueda basada en una palabra o frase
con una determinada configuraciéon de lenguaje (idioma, conjugacion de
verbos, sin6nimos, polisemia, etc.). Esto convierte a FTS en una
herramienta mucho maés potente que el predicado LIKE clasico de SQL.

Por ejemplo, también es capaz de ignorar palabras raras o no importantes
para la basqueda, ya sea porque vienen predefinidas en el propio lenguaje
(preposiciones, conjunciones, etc.) o porque el usuario ha creado su propia
lista de palabras a evitar (stopwords).

Otras ventajas de usar FTS son que permite hacer biisquedas con peso, es
decir, indicar que términos de la busqueda son mas importantes, permite
clasificar los resultados segun el criterio del usuario y es compatible con
multitud de formatos de documentos.

Usar FTS en Microsoft SQL Server es muy sencillo y aunque no es el objetivo
de este trabajo se van a comentar los dos pasos principales:

- Crear un catidlogo. Un catidlogo es donde se almacena toda la
informacion necesaria sobre las tablas para poder realizar consultas con
FTS sobre ellas.

- Crear indices. Los indices de full-text sirven para localizar las filas
relevantes en una consulta, sin ellos FTS no funciona. Simplemente
basta con indicar qué columnas de qué tablas queremos indexar y
podemos indicar el tipo de dato y el idioma en el que estan.

4.1.1 Consultas
Disponemos de dos predicados de busqueda, basado en SearchSQL, una
extension de SQL:

a) CONTAINS

Proporciona biisqueda precisa, aproximada, de proximidad o por peso.

21 ‘v



‘v 22

Analisis de impacto en un marco de IR basada en pruebas de aceptacion

Es un predicado que se pone en la clausula WHERE de la clausula SELECT
de Transact-SQL como una condicién mas y puede ir junto a otras
condiciones.

La sintaxis que sigue es la siguiente [13]:

CONTAINS (
{

column name | ( column list )
| *

| PROPERTY ( { column name }, 'property name' )

}

'<contains_search condition>'
[ , LANGUAGE language term ]

Las columnas deben estar indexadas para poder usarlas en el predicado
Contains.

Permite afadir condiciones como el peso de las palabras o busqueda de
proximidad de unas palabras con otras e indicar el idioma sobre el que se
trabaja.

En el caso que nos ocupa se ha usado para sustituir el predicado LIKE y
realizar asi busquedas de palabras exactas aprovechando la rapidez que
ofrecen los indices de FTS.

b) FREETEXT

Proporciona una busqueda fuzzy, es decir, no busca solamente palabras
exactas, sino palabras que coincidan con el significado. Es capaz de
obtener palabras que son variaciones de la palabra que se busca (plural,
conjugacion, género...).

Su sintaxis es la siguiente [14]:

FREETEXT ( { column name | (column list) | * }
, 'freetext string' [ , LANGUAGE language term ] )

Es el predicado que se ha usado para crear las funcionalidades de las
herramientas. También permite indicar el idioma sobre el que se trabaja.

c) CONTAINSTABLE y FREETEXTTABLE

Los predicados anteriores no ofrecen ninguna posibilidad de limitar el
nimero de resultados en forma de filas que nos devuelven las consultas.
Esto supone que se pueden obtener méas resultados de los que se necesitan,



ello afecta directamente al rendimiento del sistema. Por otra parte los
resultados que se obtienen no estan clasificados ni ordenados bajo ningtn
criterio.

CONTAINSTABLE y FREETEXTTABLE son funciones que ofrecen las
mismas prestaciones que los anteriores pero permiten:

e Obtener una columna adicional llamada rank, en la que se asigna
un valor entre 0 y 1000 e indica como de relevante es ese resultado.

e A partir de la columna rank se pueden ordenar los datos con la
clausula ORDER BY o seleccionar solo una cantidad determinada
de resultados.

La sintaxis de estas funciones se presenta a continuacion:

CONTAINSTABLE[16]:

CONTAINSTABLE
( table , { column name | ( column list ) | * } ,
<contains search condition> '
[ , LANGUAGE language term]
[ , top n by rank ]

FREETEXTTABLE[17]:
FREETEXTTABLE (table , { column name | (column list) | * }
, 'freetext string'

[ , LANGUAGE language term ]
[ , top n by rank ] )

Ambas funciones se usan en la clausula FROM de la consulta y se usan
haciendo join con la tabla sobre la que se va a realizar la bisqueda.

Para CONTAINSTABLE la formula que calcula el rank es la siguiente [15]:

StatisticalWeight = Log2( ( 2 + IndexedRowCount ) / KeyRowCount )

Rank = min( MaxQueryRank, HitCount * 16 * StatisticalWeight /
MaxOccurrence )

Respecto a FREETEXTTAVLE est4 basada en la formula de clasificacion
OKAPI BM25 [15], cuyo destino es clasificar documentos en funcién de su
relevancia respecto a una busqueda determinada. Esta es su sintaxis:
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Rank = %[Terms in Query] w ( ( ( k1 + 1 ) tf ) / ( K+ tf ) ) * ( (
k3 + 1 ) gtf / ( k3 + gqtf ) ) )

Where:

w 1s the Robertson-Sparck Jones weight.

In simplified form, w is defined as:

w = logl0 ( ( (r +0.5) * ( N-R+1r +0.5) )/ ((R-1r + 0.5
) * (n -1 + 0.5) )

N is the number of indexed rows for the property being queried.

n is the number of rows containing the word.

Kis (k1 * ( (1 -b ) + (b *dl / avdl ) ) ).

dl is the property length, in word occurrences.

avdl 1is the average length of the property being queried, in word
occurrences.

k1, b, and k3 are the constants 1.2, 0.75, and 8.0, respectively.

tf is the frequency of the word in the queried property in a specific
row.

gtf is the frequency of the term in the query.

4.2 Ejemplos de consultas

A continuacién se muestran ejemplos reales de consultas utilizadas en este
trabajo.

CONTAINS

SELECT DISTINCT n.[IDNodo],n.[nombre]
FROM [Incidencias].[dbo].[GRNodo] n
INNER JOIN
[Incidencias].[dbo].[GRNodoPadreHijo] nh ON
n.[IDNodo] = nh.[IDNodoHijo]
WHERE nh.[IDPrograma] = 1
AND CONTAINS(n.[nombre], N'factura');

Esta consulta busca la palabra ‘factura’ en la columna nombre de la tabla
GRNodo con el predicado CONTAINS, que busca exactamente esa palabra.
La ejecucion de esta consulta en la base de datos donde se pretende usar
esta tecnologia devuelve 32 resultados.

FREETEXT

SELECT DISTINCT n.[IDNodo],n.[nombre]
FROM [Incidencias].[dbo].[GRNodo] n
INNER JOIN
[Incidencias].[dbo].[GRNodoPadreHijo] nh ON
n.[IDNodo] = nh.[IDNodoHijo]
WHERE nh.[IDPrograma] = 1
AND FREETEXT(n.[nombre], N'factura');

La misma consulta pero con el predicado FREETEXT devuelve 114
resultados.
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Ambas son consultas faciles de escribir, pues la busqueda de texto
completo se realiza como una condicién més de la clausula WHERE.

CONTAINSTABLE

SELECT DISTINCT n.[IDNodo], n.[nombre], k.rank
FROM [Incidencias].[dbo].[GRNodo] n
INNER JOIN [Incidencias].[dbo].[GRNodoPadreHijo] nh ON n.[IDNodo] =
nh. [IDNodoHijo]
INNER JOIN CONTAINSTABLE([Incidencias].[dbo].[GRNodo], (nombre), 'Factura')
k ON n.[IDNodo] = k.[Key]
WHERE (nh.[IDPrograma] = 1);

Sin embargo, el uso de las funciones para poder calcular el rank complica
la escritura de las consultas. Esta consulta busca exactamente la misma
informacién que la realizada con el predicado CONTAINS y obtiene el
mismo nimero de resultados, solo que ahora disponemos de la columna
k.rank.

FREETEXTTABLE

Lo mismo ocurre para esta funcidon, devuelve los mismos resultados pero
con la ventaja de que tenemos la columna con el rango, con la cual
podemos hacer operaciones de ordenacion o de truncado de resultados.

SELECT DISTINCT n.[IDNodo], n.[nombre], k.rank
FROM [Incidencias].[dbo].[GRNodo] n

INNER JOIN [Incidencias].[dbo].[GRNodoPadreHijo] nh ON n.[IDNodo] =
nh.[IDNodoHijo]

INNER JOIN FREETEXTTABLE([Incidencias].[dbo].[GRNodo], (nombre), 'Factura')
k ON n.[IDNodo] = k.[Key]
WHERE (nh.[IDPrograma] = 1);
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5. Aplicacion de FTS

Antes de realizar este TFG en el SAPI existian dos buscadores que ofrecian un
apoyo muy limitado para el analisis de impacto.

El buscador de nodos permite introducir una palabra y busca todas las
ocurrencias de esa palabra en los nombres de los nodos y resalta los nodos
que incluyen esa cadena de texto. También permite introducir un codigo de
nodo y resaltar los nodos con ese codigo. El buscador de PA trabaja de forma
similar, solo que busca en los nombres de las PA y ademas de resaltar el nodo
donde se encuentra, resalta esa PA para diferenciarla del resto de las PA del
nodo.

La idea era que estos dos buscadores fueran sustituidos por un buscador mas
avanzado gracias a la tecnologia FTS y una nueva herramienta que pueda
advertir qué nodos se pueden ver afectados por el cambio en otro nodo.

5.1 Buscador de analisis de impacto

La primera herramienta desarrollada ha sido un nuevo buscador incluido
en el GR como herramienta de ayuda para el analisis de impacto. Este
buscador sustituye a los antiguos buscadores de nodos y de pruebas de
aceptacion. Estos buscadores solo permitian buscar en el nombre del nodo
y en el nombre de la prueba y en los respectivos codigos de identificacion.
Esto suponia que era necesario saber el codigo o alguna palabra exacta de
los nombres, reduciendo la eficacia de la basqueda.

El nuevo buscador permite, usando FTS, buscar en mas campos: nombre
de nodo, descripcion de nodo, nombre de prueba de aceptacion y
descripcion de prueba de aceptacion, pudiendo obtener unos resultados
mas precisos.

Como ya se ha explicado, la basqueda se hace mas completa y al buscar
cierto término no solamente busca ese término, sino también variaciones
del mismo (conjugaciones de verbos, plural, género, etc.) por lo que
obtenemos unos resultados mas exactos y fieles a lo que buscamos, por lo
que en el contexto del analisis de impacto nos ayuda a encontrar aquellos
nodos relacionados con nuestra busqueda de forma mas flexible.

27



‘v 28

Analisis de impacto en un marco de IR basada en pruebas de aceptacion

Buscar por nombre

=<inclu de==
" Buscar por
descripcion

<<include=>
Buscar Nodos

/. _<incluges>""" Buscar por codigo

Iniciar analisis de impacto

Buscar por nombre

=<include==

Analista

Buscar PAs
- = - <<ingludess- - Buscar por
descripcion

=, =<=include==

) <<includes= "M Buscar por codigo
Seleccionar nodos . P g

Resaltar nodos

Buscar en
propuestas

:

Figura 8: Diagrama casos de uso del buscador

En el diagrama de casos de uso (Figura 8) se detalla la funcionalidad del
nuevo al buscador:

e Buscar en los nombres de nodos

e Buscar en las descripciones de nodos

e Buscar por codigo de nodo

e Buscar por nombre de PA

e Buscar en la descripcion de PA

e Buscar en las PA propuestas (nuevas PA, modificaciones o
propuestas para eliminarse)

e Buscar por codigo de PA

e Buscar palabras exactas

El resultado de una btisqueda devuelve una lista de nodos en los que la
cadena buscada aparece (ya sea de forma exacta o flexible aprovechando
las caracteristicas que proporciona FTS). Para cada nodo resultante se
muestra su cddigo, su nombre y un indice de relevancia calculado gracias
al rank visto anteriormente.

5.2 Posibles nodos afectados

La segunda herramienta desarrollada surge a partir del primer buscador
de analisis de impacto. La funcionalidad que ofrece, aunque es bastante
completa, estd limitada por la precision con la que el usuario introduzca
los términos de busqueda. Asi, para saber que nodos del programa pueden



ser afectados por la modificacion o introducciéon de una funcionalidad en
otro nodo, habria que hacer diversas busquedas para obtener todos los
nodos relacionados. Esto arrojaria miles de resultados en un programa
relativamente complejo y grande, asi que se ha desarrollado una
herramienta que permite encontrar otros nodos a partir de unos términos
predefinidos. Como ya se ha visto en la secciéon 3.1 :

e Los programas estan organizados por nodos, que pueden tener
nodos hijos. Cada nodo tiene un nombre y una descripcion.

e Los nodos contienen PA, que también tienen un nombre y una
descripcion.

e La tnica relacion que existe es jerarquica (padres e hijos).

e Una PA solo puede estar en un nodo.

Se introduce el concepto de término: palabra o conjunto de palabras que
describen una parte o una funcionalidad del programa.

Se establece una relacion término-nodo si el término aparece en:

e Nombre del nodo

e Descripcion del nodo

e Nombre de las PA contenidas en el nodo

e Descripcion de las PA contenidas en el nodo

Gracias a estos términos podemos hallar otros nodos que compartan esta
relaciéon con los mismos.

Si tenemos un conjunto de nodos N:{N1, N2, N3, N4, N5} y una lista de
términos del programa: T: {T1, T2, T3} podemos identificar qué términos
estan relacionados con un nodo (Figura 9).

Término 1 ]

[ Término 3 ]

Figura 9: Términos que afectan a un nodo

Con los términos T1y T3 se hace una biisqueda por todos los nodos y PA
del programa, obteniendo los que tienen algtn tipo de relacion con ellos
(Figura 10).
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[ Término 3

[ Término 1

Figura 10: Nodos afectados por los términos

Por tanto, la modificaciéon del N1 puede afectar a los nodos N2, N3 y N5
(Figura 11).

Figura 11: Dependencia directa entre change set e impact set

Pero, ¢en qué medida?

Para esto se usa un indice de relevancia, calculado de nuevo gracias al
rank, que:

e En primer lugar permite distinguir los nodos mas relevantes, en
general o por seccion.

e Para cada tupla término-nodo permite saber en qué medida un
término en concreto afecta a un nodo y en qué apartado.
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Figura 12: Grafo de dependencias directas

Este proceso es totalmente automatico, es decir, no necesita que se hayan
establecido previamente relaciones nodo-término. Se aprovecha la
tecnologia FTS para poder hacer estas busquedas sobre el lenguaje
natural.

Esto presenta la ventaja de ahorrar el trabajo de mantenimiento de las
relaciones nodo-término. La tnica gestion manual debe ser la de crear,
eliminar y mantener al dia los términos.

Es importante incidir en que solo se pretende hacer un anélisis de impacto
directo, es decir, solo se calculan los nodos directamente afectados por el
change set. Los nodos obtenidos al convertir el impact set en change set
no son considerados. Como se observa en la Figura 12, a partir de un
término que afecta a un nodo podemos hallar otros nodos a los que
directamente podrian afectar a causa de ese término. Sin embargo, como
es un andlisis de impacto directo no se calculan nodos a los que
indirectamente podria afectar como se puede observar en la Figura 1.

La gestion de los términos se hard mediante un gestor de términos que
permitira relacionar términos y una breve descripciéon con un programa.
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5.3 Extension implementada
En esta seccion se va a explicar el funcionamiento detallado de cada
herramienta desarrollada a modo de guia de usuario.

5.3.1 Buscador de analisis de impacto
Para usar el nuevo buscador, simplemente se accede a él desde el GR.

Témninos de la bisqueda:
|fact|_||a|

Buscar en nodos por...
MNombre

] Descripcién

[] cédigo

Buscar en PAs por...

Mombre

[ Descripeidn

[] Buscartambién en las propusstas
[] cadigo

] Palabra exacta

Buscar

Figura 13: Opciones de buisqueda

Resultado nodos
Seleccidn IDNedo Nombre [ndice de relevancia
7 [=]
» [ | Pestana Facturas y Cobros (Funcionalidad Comun)
O 183 Calcules de la Facturacion de OCFs i)
O 663 Realizar facturacién de OCF 559
O 917 Creacién manual de Facturas de Organizaciones 559
O 518 ‘Ventana Mueva Factura (Facturas residentes) 5ES
O 947 Facturar Concierto Parcial 553
O 47857 Archivo de Asientos 553
O 43376 Caracteristicas comunes de las facturas de una facturacion 553
O 45385 MNumero por defecto en nueva factura de proveedor L]
O 43748 Funcionalidad comiin de la Ventana de Nueva factura Ll
O 43401 Facturar Concierto Centro de Dia C. Madnid 487
O 43555 Facturas de Regularizacién 487
O 48845 Controles al crear facturas 487
O 45052 Asignacidn Tipo Factura 487
O 45172 Calculo y Reparto de Recibos de Facturas 487
O 475978 Listado Facturas Emitidas agrupadoe por Grupes de Facturas 487
O 948 Facturar Concierto Total 487
O 945 Opciones 487
O 187 Otros Conceptos Facturables Fljos 487
O 189 F. General - Borrado de facturas 487
O 147 Facturacién 487
O 153 Creacion manual de facturas 487
O m Facturar SISPAP 4287

Figura 14: Resultado de una biisqueda
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[[] Mostrar Propuestas [[] Mostrar informacién PA ["] Ocuttar Informacién Nodo Ocultar Prop. No Pasar Actual  [_] Mostrar PAs de baja

Prucbas de Aceptacién | U | Histérico PAs | Histérico IUs | 1Ds en Nodo | Cases en Nodo |

o e

Refact Awto Au  Cédigo PA N?  MNombre
(=]
» Cobro factura total a cero

Diates 3 mostrar en cobros/pages
Cobro Factura

Grid Pages de la Factura

Permises sobre movimientos

Figura 15: PAs resaltadas dentro de un nodo

La interfaz creada se divide en dos zonas principales. En el panel de la izquierda
(Figura 13) estan situados el cuadro de bisqueda y todas las opciones que ofrece
el buscador para configurar la busqueda:

e Buscar en los nombres de nodos

e Buscar en las descripciones de nodos

e Buscar por codigo de nodo

e Buscar por nombre de PA

e Buscar en la descripcion de PA

e Buscar en las PA propuestas

e Buscar por codigo de PA

e Buscar palabras exactas (determina si usar CONTAINS o
FREETEXTTABLE)

En el panel de la derecha (Figura 14) hay una tabla donde aparecen los
nodos obtenidos en la busqueda, mostrando su identificador, su nombre y
la relevancia. Se pueden seleccionar uno o mas nodos o incluso todos con
el boton Seleccionar todos de la barra superior. Una vez seleccionados se
puede pulsar el botén Resaltar en el arbol, volviendo automaticamente al
GR y pudiendo observar en el arbol de nodos del programa los nodos
seleccionados resaltados. En caso de haber buscado también pruebas de
aceptacion, dentro de cada nodo estaran resaltadas las pruebas de
aceptacion encontradas, diferenciandolas del resto (Figura 15).

5.3.2 Posibles nodos afectados
Primero se debe elegir el nodo sobre el cual queremos analizar el analisis.
Para ello seleccionamos el nodo en el arbol de nodos y lanzamos el analisis
(Figura 17).

Automaticamente se buscan todos los términos del programa en cuestion
que estan relacionados con dicho nodo. Esta busqueda se realiza teniendo
en cuenta el nombre de nodo, su descripcion, el nombre de todas sus PA'y
las descripciones de PA.
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+- WO0763 - Inicio de Sesidn - Grupos v Usuarios
+{N48512 - Men( Seouridad |

+- NO1279 - Mend Va| ARadir nodo

776 - Mend Servicios
506 - Mend Ventana )
244 - Ventana Principz Caminos

AutoBuscar

Eliminar nodo

Ver Relaciones

Posibles nodos afectados

Figura 17: Opcién de Posibles Nodos Afectados

] Posibles nodos afectados -8 -
| Seleccionar todos | | Resattar en &l drbol | Nimero de resuttados: 1294
Termino Indice de impacto Resultado nodos

#- b | Acceso 66 Seleccidn IDoda nombre indice de impacto ]

3 Cliente 0 | [=]

+ Comunidad Valenciana 0 » | 49498 Ventana 'Preguntas’ 45

+ Enfermeria 0 O 43091 Control de Conductas Disruptivas 7

+ Factura 0 O 47682 Elementos de Seguridad 17

i Medicacién 0 O 4TTEE Pantalla de cambio de clave de acceso 17

4. | Residente 33 O 1682 Contenido 17
O 1684 Calculadora 17
O 2041 Compactar y Reparar 17
O 2042 Integracién Centros C.V 17
O 46994 AccesoSQLServer 7
O 47067 Registro acceso introduccién seguimientos 16
O 45098 Registro de Acceso Multiple. 16
O 45203 Borrar Liquidacién en Hojas de Calculo 16
O 47446 Registro de acceso 15
O 48723 Funcicnzlidad comin al forzar guardado Automético 15
O 2049 Comprobacién Fechas 15
O 1787 Estadisticas de Asignacidn de Recetas 15
O 1726 Pestafia Caja 14
O 1093 Escalas Propias 14
O 1292 DatePicker 14
O 140 Residentes 14
O 248 Hejas de Tratamiento 14
[T Y. [ - £

Vo

Figura 16: Interfaz principal de nodos afectados

Una vez obtenida la lista de términos que afectan al nodo se lanza una
busqueda por todos los nodos y pruebas de aceptaciéon. Esta busqueda nos
devuelve una lista ordenada (impact set), segiin un indice, de nodos que
pueden verse afectados por el nodo a consultar (change set).

Los resultados se muestran como en la Figura 16. En la parte izquierda de
la ventana se muestra una lista de todos los términos que afectan al change
sety en la parte derecha se muestra el impact set con el indice de relevancia
asociado. Este indice se calcula a partir del rank proporcionado por FTS.

Los términos de la izquierda también muestran un indice de relevancia
para cada nodo (Figura 18). Es decir, se calcula la relevancia que tiene
dicho término para el nodo seleccionado a la derecha. Si se despliega la
informacion del término se muestra en qué secciones en concreto aparece
el término. Cuanto mas grande sea este nimero, mas relevancia tendra ese
término en el nodo. Si es cero, ese término no afecta a ese nodo o a esa
seccion.



Termino

4 [ndice de impacto

88

= W ¢ Acceso

» __‘f||j

Mombre nodo

Descripcidn noda = Mombre PA  Descripcidn PA

0 24 | 88 |
Termino 4 [ndice de impacto

+- M7 | Acceso 6

#. | Cliente 0

+ Comunidad Valenciana ]

+ 7| Enfermeria 13

+ Factura 0

#. | Medicacién

¥ /7| Residente g2

Figura 18: Detalle de los términos que afectan al change set

En el caso de los nodos (

Figura 19, desplegando la fila podemos ver en qué partes y en qué medida

Seleccidn IDNodo

Ventana ‘Preguntas’

Nombre node

Descripeién nodo

nombre

Membre PA

Indice de relevanc 7]

Descripcion PA

0

52

450

afectan todos los términos a ese nodo.

Figura 19: Detalle de un nodo del impact set

La gestion de los términos se hace mediante un grid que permite su
edicion, creacidn y eliminacién (Figura 20).

3 e
| W | Nimero de téminos: 7
Termino ! Definicion
*|
Acceso
Cliente

Comunidad Valenciana

Enfermeria

Factura

Medicacion

Residente

Usuario de la residencia

Figura 20: Gestion de términos
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6. Uso de las nuevas herramientas

Se ha seleccionado un subconjunto de nodos y sus pruebas de aceptacion de
la estructura de un programa real sobre el que usar las herramientas de forma
ajustada y controlada. Su estructura de nodos es la siguiente:

- Programa de Ejemplo
=t-M43813 - Barra de Estado
=I- N45814 - Contactos
M43817 - Botdn Imprimir
MN493182 - Pestafia Contactos Comerciales
MN49334 - Pestaria Direcciones
MN49319 - Pestafia Observaciones
=l N43815 - Mensajes
MN49320 - Avisos de Comunicados
MN43821 - Avizos de Valoraciones
MN43822 - Boton Imprimir Mensaje
MN43823 - Filtro de mensajes
=t W43824 - Funcionalidad comun mensajes Recibidos
MN4582% - Registro de Acceso
=1~ M453825 - Mensaje de Correo electrdnico
M43830 - Yentana Seleccion de Residentes
=I- N43816 - Ventana Agenda
=t W45606 - Agenda - Interfaz
M43608 - Agendas de Residentes
M43607 - Agendas de Usuarios
M453605 - Mis Agendas
M453605 - Agenda - Permisos
=~ M00712 - Listados de Agenda
MN43632 - Listado Agenda
M43631 - Listado Vista Detalle
=1~ W45633 - Listado Vista Semanal
M4%634 - Ventanz de seleccicn de semana
=l N47532 - Ventana Visualizador
M47643 - Ventana Imprimir de Crystal Reports

Figura 21: Estructura del programa de ejemplo
Caso 1 (buscador)
En el primer caso se ha utilizado el buscador con la configuraciéon mas simple,

buscar solo en nombres de nodo para que los resultados sean comparables

con la Figura 21. La cadena elegida es “mensaje” que aparece en el nombre de
5 nodos.
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Cadena

mensaje

Busqueda en:

Nombre de
nodo

Resultado esperado

Por defecto Palabra
exacta
Como se puede C
omo se
observar en la uede
Figura 21: 5 obspervar en
nodos (N49815, la Figura 21:
N49822, o
N49823, (N49822, y
N49825)

Resultado obtenido

Por defecto Palabra
exacta
5 nodos
(N49815, 2 nodos
N49822, (N49822,
N49823, y

N49824 y N49825)
N49825) Ver fig.
Ver fig.

Los resultados obtenidos con la configuracion por defecto (FREETEXT de
FTS) devuelven mas nodos que buscando solo por palabra exacta porque
tiene en cuenta la cadena “mensaje” y sus variaciones como “mensajes”. En
cambio buscando la cadena “mensaje” exacta solo encuentra los 2 nodos que
tienen esa palabra exacta.

Resultados por defecto obtenidos:

Resultado nodos
Seleccion 1 |DNodo Nombre [ndice de relevancia
% 0
] 45815 Mensajes 143
O 45822 Botdn Imprimir Mensaje 143
O 43823 Filtro de mensajes 143
] 45824 Funcicnalidad comiin mensajes Recibides 143
O 43825 Mensaje de Correo electrénico 143

Resultados palabra exacta obtenidos:

Resultado nodos
Seleccign ¥ IDMedo Nombre [ndice de relevancia
@ [ | [v e
| 45822 Botén Imprimir Mensaje 160
| 45825 Mensaje de Correo electrénico 160

Y

En este caso todos los nodos obtenidos tienen el mismo indice de relevancia
porque el impacto de la cadena buscada en los nombres de nodos es el mismo.




Caso 2 (buscador)

En el segundo caso se ha elegido la cadena “borrado” para comprobar la
potencia de FTS respecto a la bisqueda de palabras similares.

Resultado esperado Resultado obtenido

Busqueda en: Palabra Palabra
q Por defecto Por defecto
exacta exacta
Los nodos
El nodo
4982
N49829 y N49605
N49605 .
. contiene PAs
contienen PAs e N49829
borrado Nombre PA en cuyos g Y N49605
contienen en N49605
nombres
el nombre la
aparece la
cadena
cadena borrado
borrado
y borrar

En los resultados aparecen nodos cuyas PA contienen en el nombre la
palabra “borrado” o alguna similar. En este caso FTS es capaz de encontrar
también el verbo “borrar” cuando usamos la biisqueda por defecto como se
puede ver en las capturas siguientes.

o Gestor Requisitos =
E .ﬂ] _;] Analisis de impacte  Auditoria | Auditoria PA | Auditora IU

Vistz Extendida | Viista Estat ¢ |-3|| Informacién del node | Documentos | Motas
Programa Programa de Ejemplo

uisi Nombre: 1al w | Petenecea: |Programade Bemplo
= Programa de Ejemplo

=3 N=4BE13- Barra de Estado P [] Activo Pend
[=- N43874 - Contactos
Nt | -E-E- BOEE [ESE @
- h48834 - Pestafia Di Pruebas de comportamiento segidn permisas
-+ N4381% - Pestaiia Ot
[=- 43815 - Mensajes
- N43820 - Avisos de {
- N43821 - Avisos de !
-+ N49822 - Botdn Imipri
+N49823 - Filtro de my
1=+ N49824 - F
- [DETEERIERE | Prucbes de Aceptacin | 1 | Histérics PAs | Histérico IUs | IE < 5
[=HN489825 - Mensaje de
N49830 - Ventan: IDrag a column header here to group by that column -
= N49816 - Ventana Agend
E| 459606 - Agenda - In
. - N49802 - Agenda H

M

[ Mostrar Propuestas [[] Mostrar informacién PA ]

Refact Auto  Au  Cédigo PA Ne Nombre “

- N4SBDT - Agenda 4 £
H N43609 - Mis Ags O PADO2186 0 Arrastrar tarea con un U
0 0 Editar titulo de tares co
[=HNOD712 - Listados de 0
143632 - Listado
- N48631 - Listado
B- N:49S33- Listzdo| i
o N4BE4 - Ver
- NATE22 - Ventan: O 0 Permiso Ver
L NATE49 - Ver O 0 Con permisos Nuevo &
O PADO2570 0 Sin permises Nusve en
i i i rrar ef
u =
| Con permisos Borrar o
< [ T ’ >
. o 5 ||| N49605 - Agenda - Permisos

39 "



'/

Analisis de impacto en un marco de IR basada en pruebas de aceptacion

] Gestor Requisitos == -

E ﬂ_;] Analisis de impacto  Auditoria | Auditoria PA | Auditoria [U =

Vista Extendida |\{|5|a Estat ¢ |-3 || Informacién del nodo ‘ Documentos | Notas ‘

Programa| Programa de Ejemplo

iuisi Nombre: 1al v | Pertenecea: |Programa de Eemplo
[=- Programa de Ejemplo

= N:4BE13- Barra de Estado Descripgién: Adlive Pend
[=I- N45814 - Contactos

omoure| mom- @5 W E|EE s e

L N49834 - Pestafia Di
- N43819 - Pestaiia Ot
=l N43815 - Mensajes

L N48820 - Avisos de
- 143821 - Avisos de )
- N49822 - Botdn Impri

-+ N49823 - Filtro de me
EJ- N49B24 - Funcionalic L] Mostrar Propuesias [_] Mostrar informacién PA [

L Pruebas de Aceptacion | U | Histérico PAs | HistéricolUs | IC ¢ [-3
= N_4B&25— Mensaje de

- N49830 - Ventani| || Drag a column header here to group by that column.
[=I- N4321& - Ventana Agend
=1+ N43606 - Agendz - In

Refact Auto Au  Cédigo PA N2 Nembre

N43608 - Agenda O
NA9E0T - Agenda O PAD13642 0 RA al entrar en bandeja 'Re
N4360% - Mis Agt O PADT3644 0 RA al entrar en bandeja 'Le
- . | PAD13845 0 R4 2l entrar en |z bandeja
=3 NDO712 - Listados de | PAD13646 0 RA 2l entrar en |z bandeja
h48632 - L?stado O PAD13642 0 RA zl enviar un mensaje
E| :jgg;; t::::z O PAD1364% 0 RAzl enviar un mensaje 2
[ NASESA - Ver O PAD13651 0 RA al marcar un correo ind
I+ N4T532 - Ventan: O PAD1ES2 0 Rl prisar of baténHarg
. NATE4S - Ver O PAD13653 0 RA al responder al autor de
4
A al borrar un mensaje df
0 PADT36ET 0 RAal vaciar |2 bandejs de
< [ | >
' < o 5| || N49828 - Registro de Acceso

Caso 3 (nodos afectados)

En el tercer caso se usa la herramienta de obtener los posibles nodos afectados
por la modificacién de otro nodo. Se introduce inicamente un término en el
sistema y nos aseguramos que el nodo que se va a consultar es afectado por dicho
término.

Términos en el sistema Agenda

Nodo (change set) N49609 - Mis agendas
Téminos que afectan al nodo Agenda

Resultados (impact set) 10 nodos

Como resultado se obtienen 10 nodos, en los que el término “agenda” aparece en
el nombre del nodo, la descripciéon del nodo, el nombre de PA o la descripcion de
la PA. Segtn el indice de relevancia el nodo mas relevante del impact set es
“Agendas de Usuarios” y el menos relevante “Ventana Agenda”. Este resultado es

Seleccién IDMedo nombre [ndice de relevanc

- O

20 O 49607 Agendas de Usuarios| 753
-- O 45608 Agendas de Residentes 724
- O 19606 Lgenda - Interfaz 709
- O 49632 Listado Agenda 621
-- O 45633 Listado Vista Semanal £45
B O 49605 Agends - Permisos 625
-- O 49631 Listado Vista Detalle 423
-- O 48634 Wentana de seleccién de semana 386
- O 712 Listados de Agenda 342
- O 43816 Ventana Agenda 143
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debido, entre otros factores al nimero de ocurrencias del término en cada nodo
y la importancia de la palabra.

Los resultados obtenidos pueden considerarse no significativos, pues solo hay un
término en el sistema. Para obtener un mejor resultado se debe realizar la
busqueda con mas términos, pues un cambio seguramente implique mas de un
término.

Caso 4 (nodos afectados)

Por ultimo, tenemos un sistema con 3 términos y un nodo al que solo afectan dos
de ellos.

Agenda, Enfermeria, Residente
N49608 - Agendas de Residentes
Agenda, Residente

16 nodos

En este caso, como hay mas términos obtenemos mas nodos como resultado y el
indice de relevancia adquiere la funcién de poder hacer una criba de resultados,
centrandonos en los que tienen un indice mayor.

Como se ve en la captura el nodo “Listado Vista Detalle” aparece con un indice de
147. Puede resultar interesante saber en qué medida es afectado ese nodo por
cada término. Para ello se consulta la tabla de la izquierda y se puede observar
que este nodo tiene mas relevancia para el término “residente” que para el
término “agenda.

Cabe destacar que aunque un nodo sea afectado por mas términos que otro, este
otro puede tener un indice de relevancia mayor si el impacto que producen los
términos sobre él es mayor.

m—
P Posibles nodos afectados = | = -
| Seleccionartodos | [ Resstarenel abol | Nimers de resutados: 16
‘ N Terming fndice de releva Resultado nodos
# | Residente | 508 | Seleccion 1DNodo nombre ndice de relevanc
1. b7 | Agends |43 || @ =
+ D 49609 Mis Agendas 285
+ D 49606 Agenda - Interfaz 235
@ 0O |4e07 Agendas de Usuarios 2
B REREEE Listado Agenda 210
B RS Listado Vista Semanal 181
B RS Agenda - Permisos 3
Y O m Listado Vista Detalle 147
B 00 |49 Ventana de seleccién de semana 116
i 0 712 Listados de Agenda 108
+ : 43816 Ventana Agenda 45
: 48825 Mensaje de Correo electrénico 33
0O [4%830 Ventana Seleccion de Residentes )
O |85 Mensajes %
O |42 Avisos de Valoraciones 3
0O |42 Avisos de Comunicados 2
0O |em22 Ventana Visualizador [
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7. Conclusiones

Realizar un buen trabajo en el analisis de impacto previene que la
introduccién o modificacion de un requisito provoque un comportamiento
no deseado al resto del producto software. Ademas, permite dimensionar el
esfuerzo de implementacion de un cambio.

A nivel de codigo existen maultiples herramientas que permiten hacer
analisis de impacto. Sin embargo, a nivel de requisitos los mecanismos son
muy limitados y se centran en mantenimiento manual de matrices de
trazabilidad.

En este trabajo se han propuesto mecanismos que usan Full Text Search,
que permite hacer busquedas inteligentes. Esto se ha aplicado sobre los
requisitos especificados como Pruebas de Aceptacion bajo el enfoque TDRE.

Consideramos que el objetivo de este trabajo se cumplido. Se han
desarrollado dos herramientas de apoyo al anélisis de impacto integradas
en SAPI, la herramienta de gestion de proyectos de la empresa. Las
herramientas desarrolladas ya estan siendo utilizadas por el grupo de
analistas.

Para comprobar la utilidad de las extensiones, hemos tenido reuniones con
los analistas, de las cuales se obtuvieron los siguientes comentarios y
mejoras:

e El nuevo buscador es mas eficiente y aporta mejores resultados que
el antiguo.

e Se deberia aumentar la granularidad del anélisis y no quedarse
unicamente a nivel de nodo, si no a nivel de PA, que es donde
realmente estan definidos los requisitos.

e Aunque FTS ofrece muchas posibilidades a nivel sintactico, una
cadena de texto o término puede que no signifique lo mismo en
distintas PA, por lo que se deberia buscar la forma de generar
términos con significado.

e Poder clasificar las PA mediante etiquetas, que engloben conceptos
mas generales que los términos.

Ademas de todas las propuestas de los analistas se va a comenzar a trabajar
en los siguientes aspectos:

e Como se comenta en [8], las PA pueden tener distintos tipos de
dependencias, interdependencia simple si los pasos de una prueba
pueden afectar a las condiciones de otra o dependencia causa-efecto
si los resultados de una PA afectan a las condiciones de otra. Esto es
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un problema al que el anélisis de impacto debe prestarle atencion.
Otorgando significado a los términos, trabajando sobre PA y
partiendo de las herramientas ya creadas, se deberan ampliar para
clasificar los distintos tipos de dependencias que nos devuelve el
analisis de impacto e incluso poder priorizarlas con méas informaciéon
que unicamente el indice de relevancia.

e Otro campo en el que se desea trabajar es en la visualizacion y
explotacion de los datos obtenidos al hacer el anélisis de impacto. En
el presente trabajo se ha decidido mostrar la informaciéon de una
manera clasica, en forma de tablas, pero puede ser interesante buscar
otro tipo de representacion de la informacion gracias a técnicas de

linked data.

Finalmente, cabe destacar que este trabajo me ha permitido tener una
experiencia profesional importante: vivir de primera mano céomo se
aplican las metodologias agiles, en concreto TDRE, en el entorno
empresarial, trabajar en equipo, aprender técnicas como el analisis de
impacto y usar tecnologias, como FTS y lenguajes de programacion que
complementan la formacién recibida en el grado.
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