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Resumen

Resumen

Un proceso de mantenimiento de software comienza cuando existe una peticion de modificacion a
propuesta de un usuario, es decir, el mantenimiento de software se entiende de manera general como
las actividades de cambio de un producto software, desde fases tempranas de su ciclo de vida hasta
después de su puesta en marcha. La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) esta
desarrollando varios proyectos de desarrollo de software de gestién. Las estimaciones, la gestion de
los riesgos y los cambios son procesos que no se estan desarrollando 6ptimamente en el sub-proyecto
Planificacion del proyecto ERP-Cuba, perteneciente al Centro de Informatizacion para la Gestion de
Entidades (CEIGE), provocando insatisfacciones en los clientes. De ahi la necesidad de crear un
procedimiento para estandarizar y optimizar la fase de mantenimiento de software del sub-sistema

Planificacion.

En este trabajo se hace un estudio de los métodos y técnicas, mas usados internacionalmente,
referentes al mantenimiento de software. Se analiza este proceso en la UCI, sus principales
caracteristicas, ventajas y deficiencias. Los sub-proyectos del Departamento de Desarrollo de
Productos, del CEIGE, seran el espacio para la obtencién de informacion y el levantamiento de las
necesidades relacionadas con el tema. A partir de este estudio se definen las principales actividades y
tareas que debe tener un procedimiento para realizar un correcto mantenimiento de software. Es por
ello que el objetivo de este trabajo es disefiar un procedimiento para la gestion del mantenimiento de

software del sub-sistema Planificacion.

Palabras claves: Mantenimiento, Modificacion, Peticion, Procedimiento, Software.
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Introduccién

Introduccion

La actividad productiva de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) estd concentrada
actualmente en centros de produccibn que se encargan de temas como: salud y educacion,
identificacion y seguridad digital, almacenamiento de datos, sistemas de gestion, etc. El Centro de
Informatizacién para la Gestién de Entidades (CEIGE) tiene a cargo entre sus proyectos el ERP-Cuba

cuyo objetivo es desarrollar el Sistema Integral de Gestion, Cedrux.

Un ERP (por sus siglas en inglés: Enterprise Resource Planning) es un sistema integral de gestién
empresarial disefliado para modelar y automatizar la mayoria de procesos en una empresa
(Contabilidad General, Caja, Banco, Costos y Procesos, Cobros y Pagos, Inventario, Auditoria,
Planificacion, etc.). Su misién es facilitar la planificacion y el control de todos los recursos de la
empresa. Un sistema de este tipo gestiona y automatiza muchos procesos con la meta de integrar
informacion a lo largo de la empresa y elimina los complejos enlaces entre los sistemas de las

diferentes areas del negocio.

El proyecto, ERP-Cuba, surge por la necesidad del pais de crear un mecanismo para el control de los
recursos econdmicos a nivel nacional, el cual presenta dificultades debido a la fragmentacion y
diversidad con que transcurre actualmente. En el departamento Desarrollo de Productos del CEIGE
existen cinco sub-proyectos encargados del desarrollo, fundamentalmente del sistema Cedrux, y entre
ellos Planificacion, que se encarga de desarrollar el sub-sistema llamado por el mismo nombre, que

servira para la realizacion de los procesos de planificacion de las entidades del pais.

La tarea no finaliza una vez implantado el producto, sino que se requeriran una serie de actividades
gue garanticen el correcto funcionamiento del mismo. Después de implantado un sistema se hace
necesario supervisar que funcione adecuadamente durante un tiempo dado en el cual el sistema
puede estar sometido a circunstancias no previstas. Asimismo, es posible que el software necesite ser
modificado, ya sea consecuencia de la detecciobn de errores o bien ante nuevas exigencias y/o
necesidades del usuario del sistema. A esta fase se le conoce como fase de Mantenimiento de
Software (MS).

Una simple definicion de mantenimiento es: el proceso de registro y seguimiento de problemas y la
peticién y gestion de respuestas. Un problema no necesariamente implica un defecto del software. Los

problemas aparecen simplemente porque el comportamiento esperado del sistema no coincide con el
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comportamiento actual. Esto puede ser el resultado de un defecto del software, pero puede ser
facilmente el resultado de un desconocimiento de las capacidades del sistema, de la utilizacion
incorrecta del flujo de trabajo, de una documentacién pobre, de cambios en las directrices de la
empresa o de otras tantas razones. Algunas de las posibles respuestas a los problemas del sistema
podrian incluir: liberacion de nuevas versiones, sesiones de planificacion, identificacion de la formacién

necesaria, actualizacion de la documentacion, etc. (Parraga, 1999)

La problematica del mantenimiento se resume en realizar el mantenimiento del software de forma tan
rigurosa que la calidad no se deteriore como resultado de este proceso y el costo no exceda el
planificado.

Existen diversos estandares para el desarrollo de la fase de mantenimiento, estos son generales para
cualquier tipo de proyecto y no definen las actividades especificas a ejecutar, lo cual es muy necesario
en proyectos como este donde los desarrolladores son estudiantes con pocos afios de experiencia y

dirigidos por profesores que practicamente comienzan su vida laboral.

Definir un procedimiento para la gestion del MS del sub-sistema Panificacién de Cedrux, constituye un
avance importante que permitira al sub-proyecto cumplir con el cronograma propuesto y seguir
trabajando sin grandes trabas en las futuras versiones del producto, ya que desplegar y darle
mantenimiento a una solucién mientras que se contindan desarrollando otras versiones de la misma,

puede resultar muy complicado.

La planificacién y el control del cumplimiento de las actividades necesarias contribuiran a que la fase

de MS culmine con la eficiencia y los resultados esperados.

La fase de MS de los sub-sistemas de Cedrux que se han implantado ya en las entidades, ha sido
desorganizada y por lo tanto mas extensa de lo planificado, ha requerido mayor esfuerzo del equipo de
desarrollo y se ha retrasado el trabajo del mismo en nuevas versiones, lo cual provoca insatisfaccion
en el cliente. El sub-sistema Planificacion aun no se ha desplegado, pero tampoco cuenta con las
actividades a desarrollar para una eficiente gestiéon del MS. Solo existe a nivel de proyecto un
procedimiento para gestion de incidencias que, a pesar de ser pequefio, nho se aplica completamente.
Durante esta fase se deben tomar en cuenta muchos aspectos como son: la planificacion previa de las
tareas mas significativas, la instalacion en las entidades, el ambiente en el que se usara el sistema, las

peticiones de cambio tanto en la documentacién como en el cddigo, las pruebas a realizar, etc.
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La descripcién de la problematica anterior contribuyé a la formulacién del siguiente problema cientifico:
En el sub-proyecto Planificacion, perteneciente al proyecto ERP-Cuba, no estdn definidas las
actividades necesarias para llevar a cabo el mantenimiento de software de manera correcta, por lo que
se ve afectada la facilidad de mantenimiento, el cumplimiento de los plazos de tiempo y, como

consecuencia, la satisfaccion del cliente.

El objeto de estudio de la presente investigacion es: la gestion del mantenimiento de software;
enmarcado en el siguiente campo de accion: gestion del mantenimiento de software en el sub-proyecto

Planificacion del proyecto ERP-Cuba.

Teniendo como objetivo de la investigacion: Disefiar una propuesta de procedimiento para gestionar
las actividades de mantenimiento de software del sub-sistema Planificacion del sistema Cedrux. De ahi

se derivan los siguientes objetivos especificos:

» Valorar los métodos existentes que se pueden usar para la fase de mantenimiento de software.

» Disefiar una propuesta de procedimiento que permita la gestion de las actividades de
mantenimiento de software del sub-sistema Planificacion.

+ Validar la propuesta de procedimiento para la gestién del mantenimiento de software del sub-

sistema Planificacion.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente idea a defender:

El desarrollo y empleo de un procedimiento para la gestién del mantenimiento de software del sub-
sistema Planificacion, de Cedrux, facilitara el desarrollo de las tareas de mantenimiento del mismo en
cuanto a la facilidad del proceso, el cumplimiento de los compromisos de tiempo y la satisfaccion de

los requerimientos del cliente.

La estrategia de investigacidbn a seguir es la descriptiva y se desarrollard en el sub-proyecto
Planificacion del proyecto ERP-Cuba. Con el uso de la misma se lograra describir el procedimiento

para la gestion del MS y reflejar lo esencial y més significativo del mismo.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos se proponen las siguientes tareas investigativas:
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* Realizacién de entrevistas al personal del Departamento de Desarrollo de Productos del Centro
de Informatizacion para la Gestion de Entidades para realizar un diagnéstico de la situacién real
existente.

» Caracterizacion de los procedimientos existentes para la fase de mantenimiento de software en
el ambito nacional e internacional.

« Disefio de una propuesta de procedimiento para la gestion de las actividades de mantenimiento
de software del sub-sistema Planificacion, de Cedrux.

* Evaluacién de la propuesta de procedimiento para la gestion de las actividades de
mantenimiento de software del sub-sistema Planificacién, de Cedrux.

« Documentacion de los resultados obtenidos.

Para dar cumplimiento a las tareas de la investigacion se emplean varios métodos cientificos. Entre
ellos: métodos tedricos, empiricos y particulares. Dentro de los tedricos, el historico y el l6gico, y de
este Ultimo el hipotético deductivo, la modelacién y el sistémico. De los empiricos se utilizé la
observacion, y de los particulares se usoé la entrevista individual y la encuesta. A continuacién se brinda

una breve explicacion del uso de cada uno de ellos.

Método histérico: Se comienza la investigacion con un analisis del surgimiento y trayectoria de las

actividades del MS a nivel mundial y nacional.

Método hipotético deductivo: Este método se utiliza porque a partir de la investigacion realizada y las
experiencias obtenidas en el proyecto ERP-Cuba, siguiendo las reglas logicas de deduccion, se

obtienen nuevos conocimientos sobre el MS.

Método de la modelacién: Proceso mediante el cual se pueden crear modelos (propuestas,
alternativas, estrategias), con vista a aproximaciones de la realidad. Este método se aplica para definir
un procedimiento para la ejecucion efectiva de las tareas de mantenimiento en el sub-sistema de

planificacion de Cedrux.

Método sistémico: El estudio de la fase de MS se realiza por partes con el objetivo de lograr una mejor
interpretacion y obtener la mayor cantidad de informacién posible, analizandolas después en conjunto
y estableciendo las relaciones entre ellas que determinan la estructura y la jerarquia de cada una de
ellas dentro del mantenimiento. Este método es decisivo en la investigacion ya que facilita la definicion

del procedimiento.
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Método de la observacion: La investigacion se realiza de forma selectiva, se seleccionan algunos
procesos de mantenimiento para realizar una valoracién de como ocurre realmente el fenémeno y

cuales son los principales problemas en los cuales se deben trabajar.

La entrevista: Este método se utiliza para realizar las entrevistas a especialistas relacionados de
alguna forma con temas de MS para obtener criterios. El principal objetivo de estas es conocer cuales
son las proyecciones sobre MS en la UCI y en los casos que se haya aplicado algun estandar o
procedimiento, saber por qué se escogidé ese, los errores cometidos y cédmo los entrevistados

consideran que se contribuye al mejoramiento de dichos procesos.

La encuesta: La encuesta es semejante a la entrevista pero escrita, donde a través de un conjunto de
preguntas se pretende obtener una informacion sobre la percepcién del encuestado del fenébmeno que
se investiga, por lo que no puede ser obtenida por observacion. Este método se utiliza con el objetivo
de obtener una valoracion sobre el estado de determinados elementos en la ejecucion de algunos de
los proyectos del CEIGE.

El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos.

En el capitulo 1, que constituye la fundamentacion tedrica, se presentan algunas generalidades sobre
el MS. Se explican los estandares para la gestion del MS utilizados en el mundo y en la UCI; y se

propone la realizacién de un nuevo procedimiento que se ajuste a las necesidades detectadas.

En el capitulo 2, que consta de la descripcion de la solucién propuesta, se describen las actividades
del procedimiento. Se identifican los principios y prioridades que deben seguirse durante el MS; y se

propone un grupo de artefactos a generar en la fase MS.

En el capitulo 3, donde se hara una evaluacién del procedimiento, se analiza el procedimiento
diseflado por varios especialistas, emitiendo sus criterios y valoraciones, que sirven de

retroalimentacion.
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Capitulo 1: Fundamentacién teérica

1.1 Introduccion

Los distintos estandares relacionados con el desarrollo de software incluyen a lo largo de su ciclo de
vida actividades asociadas al MS. Algunas de las grandes compafiias como la IEEE', han llegado a
desarrollar normas orientadas completamente a guiar las actividades necesarias para la realizacion del

MS de diferentes productos.

A lo largo de este capitulo se analizard como se realizan las distintas actividades de mantenimiento
segun varias de las metodologias méas utilizadas, algunos aspectos referentes al MS como son:
definiciones, tipos, aspectos relacionados al alto costo del MS, asi como las técnicas que sirven de

apoyo al mismo.

El objetivo de este capitulo es mostrar como enfocan el proceso de MS las diferentes instituciones en
el mundo para ver cuél o cuales de los estandares pudiesen ser utilizados en la confeccién de un
procedimiento para la gestion de las actividades de MS en el sub-proyecto Planificacion del proyecto
ERP-Cuba.

1.2 Generalidades sobre el mantenimiento de software

El Diccionario de la Lengua Espafola en su vigésima segunda edicion define el mantenimiento como:
conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, etc.,

puedan seguir funcionando adecuadamente.

El software no se deteriora con el uso ni con el paso del tiempo, a diferencia de los materiales
mecéanicos que son producto de otras actividades de ingenieria. Mejor dicho, no sufre de un deterioro
fisico. No obstante, se suele considerar que el software tiene un deterioro en su estructura, cuando a lo
largo del tiempo se van incluyendo cambios que hacen que su estructura interna sea cada vez mas

dificil de entender. En ocasiones se ha denominado a este fendmeno como “erosion del disefo”.

! |EEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos, una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la

estandarizacioén, entre otras cosas. Su creacion se remonta al afio 1884 y en 1963 adopt6 el nombre de IEEE al fusionarse
asociaciones como el AIEE (American Institute of Electrical Engineers) y el IRE (Institute of Radio Engineers).
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Esta idea del deterioro de la estructura da lugar a la idea de la mantenibilidad. La mantenibilidad es
una propiedad del disefio del software relativa a su facilidad de mantenimiento. Esto lleva a que en
ocasiones se introduzcan cambios en el software so6lo para hacerlo mas mantenible, lo cual rara vez se

encuentra en otras ramas de la ingenieria. (Sicilia, 2008)

1.3 Definiciones de mantenimiento de software

El ciclo de vida del software es, basicamente, el proceso que sigue un software desde que es un
simple proyecto hasta que deja de utilizarse, pasando por el estudio de su origen, sus funcionalidades,

sus restricciones, realizar su disefio, fabricarlo, probarlo, instalarlo, utilizarlo, mantenerlo, etc.
Cada actividad involucrada en la produccion del software se ubica en uno de estos bloques:

» Andlisis: tener claro qué hay que hacer.
« Disefio: decidir como se va a hacer.
e Produccién: hacerlo.

* Mantenimiento: mejorar y actualizar lo que se hizo.

Mantener y mejorar el software para enfrentar errores descubiertos y nuevos requisitos, puede llevar
mas tiempo incluso que el desarrollo inicial del software. La mayoria de las actividades desarrolladas
en el ciclo de vida del software tiene que ver con dar mantenimiento. Una pequefia parte de este
trabajo consiste en arreglar errores y la mayor parte se utiliza en extender el sistema para aumentar las

funcionalidades.
Algunas de las clasificaciones para las actividades relacionadas con el mantenimiento pueden ser:

* Mejora: Cuando el sistema esta en explotacion, a veces es necesario introducir mejoras.

* Ampliacién: En ocasiones es necesario introducir nuevas funcionalidades (requisitos) en el
producto de software cuando ya esta en marcha.

» Correccion de errores: Los errores suelen aparecer con frecuencia en el software cuando esta
en explotacion, aun cuando se dedique gran cantidad de esfuerzo a las pruebas. Aunque en
general, la palabra "error" cubre cualquier mal funcionamiento del software, se puede afinar un

poco mas, y localizar al menos tres origenes de mal funcionamiento, y asi hablar de:
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o Defecto: cuando alguna parte del producto del software no se ajusta a su disefio. En ese
caso es apropiada la palabra "defecto”, porque el software fue bien disefiado, pero al
codificarlo, algo no se programé tal como fue disefiado.

o Fallo: cuando alguna parte del producto de software no funciona convenientemente,
debido a alguna circunstancia no prevista en el disefio.

o Error: propiamente dicho, se puede dejar para aquellos malos funcionamientos de
origen, en principio, desconocido. (ESCAPE, 2008)

Incluso cuando son las ultimas en el ciclo de vida del software, las actividades de mantenimiento no
son las menos importantes. Muy al contrario el mantenimiento del software se ha convertido en una

actividad principal en cuanto a recursos necesarios y costos.

1.3.1 El mantenimiento de software como actividad post-entrega

Un producto software esta orientado a satisfacer ciertos requisitos previamente establecidos. El
mantenimiento en este contexto se entiende de manera general como las actividades de cambio de
ese producto. Ahora bien, el cambio se puede entender de diferentes maneras. La definicion de
“‘Mantenimiento del Software” del estandar IEEE 1219 es: “El mantenimiento del software es la
modificacion de un producto software después de la entrega para corregir fallos, para mejorar el

rendimiento u otros atributos, o para adaptar el producto a un entorno modificado.”

Esta definicibn asume que las actividades de mantenimiento de un producto comienzan en el tiempo
s6lo después de que el producto se ha entregado, es decir, después de que el producto esta en

explotacién por el cliente.

Otra definicién es la dada por Pressman que dice que: “La fase de mantenimiento se centra en el
cambio que va a asociado a la correccion de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que
evoluciona el entorno del software, y a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos

cambiantes del cliente.” (Pressman, 2002)

La cual ubica las actividades MS solo como una tarea a realizar después de entregar el producto al
cliente. No obstante, en ocasiones se considera que algunas actividades de mantenimiento pueden
comenzar antes de la entrega del producto como son la planificacion de las actividades posteriores a la

entrega, asi como toda actividad orientada a facilitar el mantenimiento, por ejemplo la revision de la
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documentacién. Aunque, estas pueden considerarse actividades de preparaciéon para el

mantenimiento, mas que de mantenimiento en si.

1.3.2 Otros enfoques sobre mantenimiento de software

Varios autores resaltan que hay una necesidad de comenzar a considerar el MS desde el mismo

momento en que comienza el desarrollo.

El MS es la totalidad de las actividades necesarias para proporcionar soporte econémico al sistema
software. Estas actividades se desarrollan tanto antes como después de la entrega. Las actividades
previas a la entrega incluyen la planificacién de las operaciones posteriores a la entrega, planificacion
del soporte y determinacion de la logistica. Las actividades posteriores a la entrega incluyen la

modificacion del software, la actualizacién de la documentacion y la formacién de usuarios.
La guia SWEBOK? considera que el mantenimiento ocurre durante todo el ciclo de vida. (Abran, 2001)

No son pocas las universidades o instituciones en el mundo que reconocen la fase de MS dentro del
ciclo de vida del software como parte del desarrollo del mismo. Reconociéndolo como un proceso de

suma importancia por su repercusion econémica, temporal y de recursos. Por ejemplo:

e La norma ISO/IEC® 12207:1995 reconoce que el Proceso de mantenimiento contiene las
actividades y tareas que defina la organizacion que las llevara a cabo. Sefiala que el proceso
se activa cuando el producto software sufre modificaciones en el codigo y la documentaciéon
asociada, debido a un problema o a la necesidad de mejora o adaptaciéon. Con el objetivo de
modificar el producto software existente preservando su integridad. (Comité, 1995)

e El criterio recogido en Métrica v3 es que el objetivo del MS es la obtencién de una nueva
version a partir de las peticiones de mantenimiento que los usuarios realizan con motivo de un

problema detectado en el sistema, o por la necesidad de una mejora del mismo.

Con lo visto anteriormente se puede concluir que el MS es “un conjunto de actividades orientadas a

facilitar la gestion y solucion de los requerimientos del usuario de la manera mas correcta posible.

2 SWEBOK: Software Engineering Body of Knowledge, es un documento creado por la Software Engineering Coordinating
Committee, promovido por la IEEE Computer Society, que se define como una guia al conocimiento presente en el area de la
Ingenieria del Software.

% ISO/IEC: La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) es la organizacion lider a nivel mundial encargada de preparar y
publicar Normas Internacionales para todas las tecnologias eléctricas, electrénicas y afines.
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Estas actividades se definen y desarrollan tanto antes como después de la entrega del producto al

cliente”.

1.4 Tipos de mantenimiento de software

El MS es clasificado generalmente segun el objetivo de la modificacidbn que se necesite realizar. A

continuaciéon se exponen algunas de las clasificaciones de diversos autores.

En MANTEMA (metodologia que sera estudiada en el epigrafe 1.6.6) se trabaja con los siguientes
tipos de MS:

* No Planificable (NP):
o Caorrectivo Urgente (UC): localizar y eliminar los posibles defectos que bloquean el
programa o los procesos de funcionamiento de la empresa.
* Planificable (P):
o Caorrectivo No Urgente (NUC): localizar y eliminar los posibles defectos de los programas
gue no son bloqueantes.
o Perfectivo (PER): afiadir al software nuevas funcionalidades solicitadas por los usuarios.
o Adaptativo (A): modificar el software para adaptarlo a cambios en el entorno de trabajo
(hardware o software).
o Preventivo (PRE): modificar el software para mejorar sus propiedades (calidad,
mantenibilidad, etc.).

El estandar IEEE 1219 establece que existen diversos tipos de Mantenimiento del software

dependiendo de las demandas de los usuarios del producto software a mantener:

* Mantenimiento Adaptativo
 Mantenimiento Correctivo

* Mantenimiento Perfectivo
Mantenimiento Adaptativo

Es la modificacién de un producto software, después de su puesta en produccion, para mantener

operativo un programa mientras se realiza un cambio en el entorno de produccion.
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Tiene por objetivo la modificacién de un programa debido a cambios en el entorno, ya sean cambios en

el hardware o en el software, en el que se ejecuta.

Este tipo de mantenimiento es el mas usual debido a los rapidos cambios que se producen en la
tecnologia informatica, que en la mayoria de las ocasiones dejan obsoletos los productos software
desarrollados, no por su inoperancia, sino por la competitividad entre las empresas, en las que cada
vez influye mas el software que se utiliza. Por ejemplo, dar acceso a los productos a través de Internet,

etc.

Mantenimiento Correctivo

Es la modificacién de un producto software después de su puesta en produccién y para corregir los

fallos descubiertos.

Tiene por objetivo localizar y eliminar los posibles defectos de los programas. A pesar de las pruebas y
verificaciones que aparecen en etapas anteriores del ciclo de vida del software, los programas pueden
tener defectos. Un defecto en un sistema podria ser la causa de un fallo. El fallo se produce cuando el
comportamiento del sistema es diferente del esperado por su especificacion. Estos fallos pueden ser
de procesamiento, de rendimiento, de programacion o de documentacion. Segun estudios realizados la
mayoria de los defectos se originan en las fases de especificacién de requisitos y de codificacién, por
lo que también son importantes las primeras fases del ciclo de vida para el Mantenimiento del

Software.

* Mantenimiento de emergencia

Es un mantenimiento correctivo realizado sin planificacion previa, utilizado para mantener

operativo el sistema.

Mantenimiento Perfectivo

Es la modificacion de un producto software, después de su puesta en produccion y para mejorar el
rendimiento o la mantenibilidad, es decir, la facilidad de un software para ser modificado, lo que influye

directamente en los costos del mantenimiento.

« Mantenimiento Preventivo

11
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Consiste en la modificacion del producto software sin alterar las especificaciones del mismo,
para mejorar las propiedades de mantenimiento del producto y facilitar asi las futuras tareas de
mantenimiento. Los cambios que se llevan a cabo son en cuanto a los comentarios del cédigo,

la reestructuracion de los programas para mejorar su comprension, etc.

1.5 Aspectos relacionados al costo del mantenimiento de software

En muchas ocasiones no se puede prescindir de los sistemas en uso por lo que tienen que ser

mantenidos, aunque debido a su escasa calidad se disparen los gastos de mantenimiento.

Algunas de las causas por las que las organizaciones actuales requieren mucho trabajo de

mantenimiento son;

» Gran cantidad del software actual es muy antiguo y a pesar de la buena calidad del proceso de
desarrollo, estan limitados por las restricciones de espacio de almacenamiento y tamafio, sin
contar con el desfase de las herramientas.

» Sucesivas migraciones a distintas plataformas o sistemas operativos.

» Mudltiples modificaciones para mejorarlos y adaptarlos a las necesidades de los usuarios.

+ Cambios incontrolados que no tienen en cuenta la arquitectura del sistema, no se realiz6

ingenieria inversa o reingenieria.

Esto ha provocado que se hayan ido obteniendo sistemas con una escasa calidad debido a:
estructuras de datos con un disefio pobre, mala codificacion, l6gica defectuosa y una documentacion

escasa o errénea.

Otra causa es que el costo de solucionar un defecto en las etapas finales de desarrollo es mucho

mayor que en las etapas iniciales debido a que:

* Es mas sencillo cambiar la documentacion (la documentacion de especificacion y disefio) que
el propio codigo fuente.

« Un cambio en una fase avanzada puede implicar cambios en la documentacion de las fases
anteriores.

» Es mas sencillo detectar un defecto en la misma fase que se produce, que corregir los efectos

derivados en fases posteriores.

12
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+ Otra posible causa es la inexistencia o falta de actualizacion de los documentos de

especificacion o disefio.

Seria importante sefialar entonces que comenzar con actividades de MS desde el mismo comienzo del
desarrollo de software es uno de los aspectos que podrian contribuir en gran medida a cumplir con los

plazos de tiempo pactados y a ho provocar un esfuerzo extra del equipo de trabajo.

1.6 Modelos, estandares y normas relacionadas con el mantenimiento de
software

1.6.1 ISO/IEC 12207

Esta norma agrupa las actividades que pueden llevarse a cabo durante el ciclo de vida del software en
cinco procesos principales, ocho procesos de apoyo y cuatro procesos organizativos. Cada proceso
del ciclo de vida esta dividido en un conjunto de actividades; cada actividad tiene a su vez un conjunto
de tareas para aplicar durante la adquisicion de un sistema que contiene software, un producto
software puro o un servicio software, y durante el suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de

productos software.

Los principales procesos dan servicio a las partes principales (adquisidor, suministrador, desarrollador,
operador y mantenedor) durante el ciclo de vida del software. Una parte principal es la que inicia o
lleva a cabo el desarrollo, operacion o mantenimiento de productos software. Los procesos de apoyo
apoyan a otro proceso como parte esencial del mismo, con un propésito bien definido, y contribuye al
éxito y calidad del proyecto software. Los procesos organizativos no constituyen objeto de esta

investigacion.
Los procesos principales del ciclo de vida son:

1. Proceso de adquisicion. Define las actividades del adquisidor, organizacion que adquiere un
sistema, producto software o servicio software.

2. Proceso de suministro. Define las actividades del suministrador, organizacion que proporciona
el sistema, producto software o servicio software al adquisidor.

3. Proceso de desarrollo. Define las actividades del desarrollador, organizacion que define y

desarrolla el producto software.
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4. Proceso de operacion. Define las actividades del operador, organizacién que proporciona el
servicio de operar un sistema informatico en su entorno real, para sus usuarios.

5. Proceso de mantenimiento. Define las actividades del mantenedor (organizacion que
proporciona el servicio de mantenimiento del producto software) esto es, la gestion de las
modificaciones al producto software para mantenerlo actualizado y operativo. Lo cual logra

mediante las siguientes actividades:

* Implementacion del proceso.

* Analisis de problemas y modificaciones.
* Implementacién de las modificaciones.
* Revisidn/aceptacion del mantenimiento.
* Migracion.

* Retirada del software.

Cada una de estas define una serie de tareas con el objetivo de garantizar el éxito de las

mismas.

Los procesos de apoyo del ciclo de vida son:

1. Proceso de documentacion. Define las actividades para el registro de la informacién producida
por un proceso del ciclo de vida.
Proceso de gestion de la configuracion. Define las actividades de gestion de la configuracion.
Proceso de aseguramiento de la calidad. Define las actividades para asegurar, de una manera
objetiva, que los productos software y los procesos son conformes a sus requisitos
especificados y se ajustan a sus planes establecidos. Se pueden emplear Revisiones
Conjuntas, Auditorias, Verificacion y Validacion como técnicas de Aseguramiento de la Calidad.

4. Proceso de verificacion. Define las actividades (para el adquisidor, suministrador o una parte
independiente) para verificar los productos software segun el nivel de detalle acordado en el
proyecto.

5. Proceso de validacion. Define las actividades (para el adquisidor, suministrador o parte
independiente) para validar los productos software del proyecto.

6. Proceso de revisiones conjuntas. Define las actividades para evaluar el estado y productos de
una actividad. Este proceso puede ser empleado por dos partes cualesquiera, donde una de las

partes (la revisora) revisa a la otra parte (la revisada), de una manera conjunta.
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7. Proceso de auditoria. Define las actividades para determinar el cumplimiento de los requisitos,
planes y contrato. Este proceso puede ser empleado por dos partes cualesquiera, donde una
parte (la auditora) audita los productos software o actividades de otra parte (la auditada).

8. Proceso de solucién de problemas. Define un proceso para analizar y eliminar los problemas
(incluyendo las no conformidades) que sean descubiertos durante la ejecucion del proceso de
desarrollo, operacién, mantenimiento u otros procesos, cualesquiera que sea su naturaleza o

causa.

Se puede concluir que la norma muestra un proceso bien organizado para el desarrollo de un producto
software, pero que sé6lo da una idea de cdmo se debe trabajar en el mantenimiento, dejando las
especificaciones a disposicion de quien lo realice, siendo esta su principal desventaja para su

aplicacion en el sub-proyecto Planificacion, del proyecto ERP-Cuba.

1.6.2 1SO 14764

De esta norma se puede decir que es una especificacion de la ISO/IEC 12207 ya que aborda el MS de
forma mas detallada. En ella se precisan terminologia y procesos para el MS e identifica como se

puede realizar durante la adquisicién y operacion.

Recomienda que las variaciones en el disefio deben ser estudiadas en todo momento durante el
desarrollo para ver el impacto en la mantenibilidad ya que la considera un aspecto muy importante del

producto software.

Considera que la estrategia de MS deberia consistir de un concepto de mantenimiento, un plan de

mantenimiento y el andlisis de recursos, con vista a lograr una buena planificacion del MS.

Define como actividades para el proceso de MS las siguientes:

* Implementacion del Proceso

» Anadlisis de Modificaciones y Problemas
* Implementacién de Modificaciones

* Revision/Aceptacion del Mantenimiento
* Migracion

* Retiro
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Definiendo para ellas un grupo de tareas que dejan claro que las actividades de mantenimiento deben

desarrollarse paralelamente al proceso de desarrollo de software.

A pesar de ello esta norma no es lo suficientemente explicita en como se deben implementar las tareas

gue define.
1.6.3 COBIT

El COBIT* Framework es un conjunto de objetivos de control que ayudan (dando unas pautas de
actuacion) en la realizacion de una Auditoria Informatica, enfocado a procesos de negocio. La primera

edicion del COBIT fue publicada en 1996 por la ISACF®, organizacion creadora de esta norma.

COBIT presenta diferentes niveles, en el mas alto se encuentran los dominios. Su agrupamiento
natural es confirmado frecuentemente como dominios de responsabilidad en una estructura
organizacional, y esta en linea con el ciclo administrativo o ciclo de vida aplicable a los procesos de
tecnologias de la informacion. En el nivel inferior se encuentran los procesos como una serie de
actividades o tareas conjuntas. Por ultimo, se encuentran las actividades y tareas necesarias para
alcanzar un resultado medible. Las actividades cuentan con un concepto de ciclo de vida, mientras que

las tareas son consideradas mas discretas.
Los dominios antes mencionados son:

¢ Planificacion y Organizacion
¢ Adquisicién e Implementacién
e Entregay Soporte

e Monitorizacion

En el que se hace referencia al MS es Adquisicién e Implementacion que se define como sigue: Para
llevar a cabo la estrategia de tecnologia de informacion (Tl), las soluciones de TI deben ser

identificadas, desarrolladas o adquiridas, asi como implementadas e integradas dentro del proceso de

* COBIT: Control Objectives for Information and Related Technologies. Objetivos de Control para la informacién y
tecnologias relacionadas: es un conjunto de mejores practicas (marco) para tecnologia de la informacion.

* ISACF: Information Systems Audit and Control Foundation.
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negocio. Ademas, este dominio cubre los cambios y el mantenimiento realizados a sistemas
existentes. En él se definen varios procesos de los cuales solo se explicardn en este documento el de
adquisicion y mantenimiento de aplicaciones y el de gestion de cambios por ser los relacionados con el

tema que nos ocupa. Los procesos son:
All Identificar Soluciones
Al2 Adquisiciéon y Mantenimiento de Aplicaciones Software

Control sobre el proceso de Tl de: adquisicion y mantenimiento de aplicaciones software, que
satisface el requisito de negocio suministrar funciones automaticas que soporten de forma efectiva
los procesos de negocio, es facilitado por la definicion de estados especificos de los requisitos
funcionales y operativos, y una implementacion estructurada con dictdmenes claros y toma en

consideracion:

* Requisitos de usuario.

» Archivo, gasto, proceso y requisitos externos.

* Interfaz de la maquina-usuario.

+ Embalajes habituales.

* Testeo funcional.

» Controles de aplicacién y requisitos de seguridad.

« Documentacion.
AI3 Adquisicion y Mantenimiento de la Infraestructura de la Tecnologia
Al4 Desarrollar y Mantener Procedimientos de Tl
Al5 Instalacion y Acreditacion de Sistemas
Al6 Gestion de Cambios

Control sobre el proceso de Tl de: administrar el cambio, que satisface el requisito de negocio
minimizar la posibilidad de ruptura, alteraciones no autorizadas y errores, es facilitado por un

sistema de gestién que se suministre para el analisis, implementacion y obtencién de todos los
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cambios solicitados y realizados para las infraestructuras de Tl existentes y toma en

consideracion:

* Identificacion de los cambios.

« Categorizar, priorizar y procedimientos de emergencia.
+ Asentamiento de impactos.

+ Cambio de autoridad.

* Gestion de venta.

« Distribucién de software.

Como se puede observar COBIT esta enfocado a apoyar los procesos de auditoria informéatica con la
mision de promover un conjunto de objetivos de control para ser usados por gestores de negocio y
auditores. Y aungque especifica algunas tareas referentes al MS, no es lo que se necesita para resolver
el problema por el que se realiza esta investigacion. Aunque seria conveniente tener en cuenta el
aspecto de poder auditar las actividades de mantenimiento, siendo esta su caracteristica mas

significativa.

1.6.4 IEEE 1219

Este estandar define cambios en un producto software a través de un proceso de mantenimiento
dividido en fases. Este proceso es iterativo y en cascada, con una gran semejanza al ciclo de vida del

desarrollo clasico. Estas fases son:

Identificacion y Clasificacion del Problema o de la Modificacién. En esta fase se identifican, clasifican y
asignan una prioridad inicial a las modificaciones del software. Cada solicitud de modificaciéon sera
evaluada para determinar su clasificacion y prioridad. Esta contiene diversos cambios a realizar sobre
el producto software que posteriormente se agrupardn en bloques de implementacion. Cuando finalice
esta primera fase, se podra disponer de una solicitud de modificacion validada y las tareas que se van

a llevar a cabo para realizar los cambios solicitados.

Andlisis. En esta fase se estudia la viabilidad y el alcance de las modificaciones, que ya se tienen
clasificadas y priorizadas, asi como la generacion de un plan preliminar de disefio, implementacion,

pruebas y liberacion del software. Se realiza un andlisis de la viabilidad y un andlisis detallado.

18



Capitulol

Disefio. Se realiza el disefio de las modificaciones del sistema sobre la base de la documentacion
generada en la fase de Andlisis. Para ello se identificaran los médulos software que van a ser objeto de
modificacion, con el fin de hacer constar la planificacién de tareas y ver la prevision de las mejoras a

introducir.

Implementacién. En esta fase, se seguirdn determinados procesos que seran iterativos, y
gradualmente incrementales, es decir, se iran repitiendo y desarrollando en mayor detalle, hasta

obtener el resultado previsto por la organizacién. Estos procesos son:

» Codificacion y pruebas de unidad.
* Integracion.
* Analisis de riesgo y revision.

« Revision de disponibilidad de pruebas.

Pruebas del Sistema. Esta fase debe llevarse como si se tratara de un sistema completamente

integrado. Los procesos a realizar durante las pruebas de sistema son:

* Pruebas de funcionalidad del sistema

* Pruebas de interfaz

* Pruebas de regresion

* Revision de la disponibilidad de pruebas del sistema para valorar el nivel de preparacién para

las pruebas de aceptacion.

Pruebas de Aceptacion. Al igual que las pruebas de sistema, las pruebas de aceptacién seran
realizadas sobre un sistema completamente integrado. Estas pruebas son realizadas por el cliente, por
el usuario o por un tercero, designado por el cliente. Se llevan a cabo para asegurar que el resultado
de las modificaciones es satisfactorio para el cliente, tanto del software como de la documentacion

generada.

Liberacion del Producto. Una vez probado completamente el sistema, se libera de la version

modificada.

El estdndar se centra completamente en el proceso de MS sefalando la importancia de la planificacion
previa de las actividades de MS y el control a las modificaciones, mediante las pruebas de sistema y

aceptacion, exponiendo la Gestién de la configuracion como un elemento critico dentro del proceso.
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1.6.5 Métrica lll
METRICA Version 3 esta enfocada a procesos enmarcada en ISO/IEC 12207.

METRICA Version 3 ha sido concebida para abarcar el desarrollo completo de Sistemas de
Informacion sea cual sea su complejidad y magnitud, por lo cual su estructura responde a desarrollos
maximos y deberd adaptarse y dimensionarse en cada momento de acuerdo con las caracteristicas

particulares de cada proyecto.

Esta metodologia cubre distintos tipos de desarrollo: estructurado y orientado a objetos, mediante los
procesos: Planificacion de sistemas de informaciéon, Desarrollo de sistemas de informacion y
Mantenimiento de sistemas de informacion. Ademas tiene en cuenta la gestion de la configuracion, el
aseguramiento de la calidad de software, con el fin de prevenir deficiencias al obtener un producto

software, como procesos de apoyo.
Para el proceso de Mantenimiento METRICA Versién 3 comprende las siguientes actividades:

* Registro de la Peticion.
» Andlisis de la Peticion.
* Preparacion de la Implementacién de la Modificacion.

* Seguimiento y Evaluacion de los cambios hasta la Aceptacion.

Como ya se ha visto antes en otras metodologias las actividades estan conformadas por una serie de
tareas que se ejecutan con el fin de lograr el éxito en la aplicacion de misma. Es importante, sin
embargo, sefialar que permite de manera integral insertar las tareas de mantenimiento como parte del
desarrollo del software, es decir, que no es visto solamente como un proceso que tiene lugar posterior

a la implantacion del producto.
1.6.6 MANTEMA

Metodologia para el MS desarrollada por la Universidad Castilla-La Mancha, basada en el estandar
ISO/IEC 12207.

Define tres grupos de actividades y tareas: conjunto de actividades y tareas "iniciales" comunes a

todos los tipos de mantenimiento, conjunto de actividades y tareas "finales" comunes a todos los tipos
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de mantenimiento y las actividades "intermedias” de los tipos de mantenimiento planificables, que son
bastante coincidentes, y del mantenimiento no planificable, segin su propia definicion de

mantenimiento vista anteriormente.

Utiliza técnicas como la Ingenieria inversa y la reingenieria, ademas tiene en cuenta las actividades y

elementos de la Gestidn de la configuracion.

La Metodologia MANTEMA versién 2 incluye una propuesta para abordar la auditoria del proceso de
MS basada en: el modelo de procesos del software definido en la norma ISO 12207, el estandar 1ISO
14764 para el proceso de mantenimiento del software, y la metodologia COBIT para la auditoria de
sistemas de informacién. (Ruiz, et al., 2005)

Esta metodologia es la mas amplia ya que agrupa muchos aspectos que en las anteriores se
encuentran por separado por lo que serd de gran utilidad para la elaboracion del procedimiento

resultante de esta investigacion.

1.6.7 Procedimiento para la gestién de incidencias

Este procedimiento se usa hoy para la gestion de incidencias de cada uno de los sub-sistemas de
Cedrux que han sido implantados en las entidades. El mismo define roles con sus responsabilidades,
artefactos, asi como los estados y las prioridades que pueden tener las incidencias. Define el flujo por
el que puede pasar una no conformidad (pasando de un estado a otro) y cémo seran atendidas segun

la prioridad asignada, lo cual se realiza segun el impacto que tenga desde el punto de vista del usuario.

Para el control de este proceso el procedimiento propone que se generen informes de control que
incluyan aspectos como: analisis de los tiempos de resolucién de incidentes organizados seguin su
urgencia e impacto, nimero de incidentes clasificados temporalmente y por prioridades, tiempos de
resolucion clasificados en funcién del impacto y la urgencia de los incidentes y grado de satisfaccion

del cliente; haciendo énfasis en la importancia de saber cuan satisfecho quedé el cliente.

Esta Ultima parte no se pone en practica, sirviendo este procedimiento solo para la gestion y resolucion

de un problema del software.

De manera concluyente se pude decir que después de estudiar las normas, estandares y modelos

vistos anteriormente ninguno se ajusta a las necesidades del sub-proyecto Planificacion debido a:
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» La escasa especificidad de los procesos que describen.
* Que no tratan todos los aspectos necesarios a tener en cuenta en la fase de MS.

* Que los artefactos que se proponen, por lo general, no recogen suficiente informacion.

1.7 Técnicas o métodos usados en el mantenimiento de software

1.7.1 Reingenieria

Reingenieria del software se puede definir como: modificacién de un producto software, o de ciertos
componentes, usando para el andlisis del sistema existente técnicas de Ingenieria Inversa y, para la
etapa de reconstruccion, herramientas de Ingenieria directa, de tal manera que se oriente este cambio
hacia mayores niveles de facilidad en cuanto a mantenimiento, reutilizacién, comprensién o evaluacioén.
(Sicilia, 2008)

Entre los beneficios de aplicar reingenieria a un producto existente se pueden incluir:

* Reduce los riesgos evolutivos de una organizacioén.

* Ayuda a las organizaciones a recuperar sus inversiones en software.

* Hace el software mas facilmente modificable.

* Amplia las capacidades de las herramientas CASE.

* Es un catalizador para la automatizacion del mantenimiento del software.

+ Actla como catalizador para la aplicaciéon de técnicas de inteligencia artificial para resolver

problemas de reingenieria.

La reingenieria del software involucra diferentes actividades como son: andlisis de inventarios,
reestructuracion de documentos, ingenieria inversa, reestructuracion de programas y datos e
ingenieria directa; con la finalidad de crear versiones de programas ya existentes que sean de mejor

calidad y los mismos tengan una mayor facilidad de mantenimiento.
1.7.2 Ingenieria inversa

La ingenieria inversa se ha definido como el proceso de construir especificaciones de un mayor nivel
de abstraccion partiendo del codigo fuente de un sistema software o cualquier otro producto (se puede

utilizar como punto de partida cualquier otro elemento de disefio, etc.). (Sicilia, 2008)
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Beneficios de ingenieria inversa:

* Reducir la complejidad del sistema: al intentar comprender el software se facilita su
mantenimiento y la complejidad existente disminuye.

* Generar diferentes alternativas: del punto de partida del proceso, principalmente cédigo fuente,
se generan representaciones gréficas lo que facilita su comprension.

* Recuperar y/o actualizar la informacion perdida (cambios que no se documentaron en su
momento): en la evolucion del sistema se realizan cambios que no se suelen actualizar en las
representaciones de nivel de abstraccion mas alto, para lo cual se utiliza la recuperacion de
disefo.

» Detectar efectos laterales: los cambios que se puedan realizar en un sistema pueden conducir a
gue surjan efectos no deseados, estas anomalias pueden ser detectadas por la ingenieria
inversa.

» Facilitar la reutilizacién: por medio de la ingenieria inversa se pueden detectar componentes de
posible reutilizacion de sistemas existentes, pudiendo aumentar la productividad, reducir los

costos y los riesgos de mantenimiento.

La ingenieria inversa puede ser de varios tipos:

* Ingenieria inversa de datos: Se aplica sobre algin cédigo de bases datos (aplicacion, cédigo
SQL, etc.) para obtener los modelos relacionales o sobre el modelo relacional para obtener el
diagrama entidad relacion.

* Ingenieria inversa de logica o de proceso: Cuando la ingenieria inversa se aplica sobre el
cbdigo de un programa para averiguar su ldgica o sobre cualquier documento de disefio para
obtener documentos de andlisis o de requisitos.

* Ingenieria inversa de interfaces de usuario: Se aplica con el objetivo de mantener la I6gica
interna del programa para obtener los modelos y especificaciones que sirvieron de base para la
construccion de la misma, con el objetivo de tomarlas como punto de partida en procesos de

ingenieria directa que permitan modificar dicha interfaz.

La ingenieria inversa cuenta con un grupo de herramientas que hacen posible la comprension del

codigo mediante la extraccion de la informacién que este posee.
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1.7.3 Reestructuracion del software

La reestructuracion del software modifica el cédigo fuente y/o los datos en un intento de adecuarlo a
futuros cambios. Tiende a centrarse en los detalles de disefio de modulos individuales y en estructuras
de datos locales definidas dentro de los mddulos. Es cambio de representacion de un producto

software, pero dentro del mismo nivel de abstraccion.
Los beneficios de la reestructuraciéon son:

» Programas de mayor calidad, con mejor documentacién, menos complejidad, y ajustados a las
practicas y estandares de la ingenieria del software moderno.

* Reduce la frustracion entre ingenieros del software que deban trabajar con el programa,
mejorando por tanto la productividad y haciendo mas sencillo el aprendizaje.

* Reduce el esfuerzo requerido para llevar a cabo las actividades de mantenimiento.

» Hace que el software sea méas sencillo de comprobar y depurar.

La reestructuraciéon se produce cuando la arquitectura basica de la aplicacién es sélida, aun cuando
sus interioridades técnicas necesiten un retoque. Comienza cuando existen partes considerables del
software que son Utiles todavia y solamente existe un subconjunto de todos los mdédulos y datos que
requieren una extensa modificacion. Los tipos de reestructuracion, basicamente son dos: del cédigo y

de datos.
1. Reestructuracion del cédigo

La reestructuracién del codigo se lleva a cabo para conseguir un disefio que produzca la misma
funcién pero con mayor calidad que el programa original. El objetivo es tomar el c6digo y derivar un

disefio de procedimientos que se ajuste a la filosofia de la programacién estructurada.
2. Reestructuracion de datos

Andlisis del codigo fuente, en primer lugar, se evaluardn todas las sentencias del lenguaje de
programacion con definiciones de datos, descripciones de archivos y descripciones de interfaz. A esta

actividad también se le denomina analisis de datos.
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Una vez finalizado el analisis de datos, comienza el redisefio. La forma mas sencilla de realizarlo es
empleando un paso de estandarizacion de datos que clarifica sus definiciones para lograr una
consistencia entre los nombres de objetos o entre formatos de registro fisico en una estructura de
datos o en archivos existentes. Otra forma de realizar dicho redisefio es la denominada racionalizacién
(de la informacion) que garantiza que todas las convenciones de denominacion se ajusten a los

estandares locales y que se eliminen las irregularidades a medida que los datos fluyen por el sistema.

Cuando la reestructuracion sobrepasa la estandarizacion y la racionalizacion, se efectian
modificaciones fisicas en las estructuras de datos ya existentes con objeto de hacer que el disefio de
datos sea mas efectivo. Esto puede significar una conversiéon de un formato de archivo a otro, 0 en

algunos casos, una conversién de un tipo de base de datos a otra. (Sicilia, 2008)

1.7.4 Técnica basada en Valor

Afnadir puntos de flexibilidad no es gratis. Si un disefio es muy flexible (tipicamente implementando
muchos patrones de disefio), tendra una gran cambiabilidad y estabilidad, pero perderd en
analizabilidad y ademas el costo inicial de construccién serd mayor. Si no se implementa ningin

patron, la situacion sera justo la contraria. (Piattini, et al., 2006)

Es por ello que la técnica para la mejora del MS basada en valor propone ciertas pautas que expresan
como ganar en mantenibilidad. Lo primero seria identificar el valor de cada una de las mejoras a
realizarse, para lo que se propone un modelo lo mas simple posible e incrementar su complejidad alli
donde las caracteristicas del proyecto lo requieran; teniendo en cuenta que a mayor probabilidad de
cambio y mayor importancia, mayor serd la mantenibilidad que aporte la mejora. Para llevar a cabo lo

expuesto se debe:

» Localizar los candidatos de cambio.

Se deben marcar como posibilidad de mejora aquellos lugares donde se estime que el
mantenimiento podria ser caro. Para lo que se usara un catalogo de reglas que deben cumplir
todas las aplicaciones software para que los costos de mantenimiento permanezcan bajo control.
La idea es que alli donde una regla sea violada, hay una posibilidad de mejora de disefio para
hacer el sistema més estable y flexible frente a posibles cambios y ampliaciones. (Piattini, et al.,
2006)
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+ Estimar la probabilidad de cambio de cada artefacto relacionado con la mejora.

Las técnicas de “prediccion del cambio” pretenden estimar la probabilidad de cambio futura de

cada uno de los artefactos de un disefio software. (Piattini, et al., 2006)

Esta técnica basada en valor se refiere a dos posibles técnicas a utilizar seleccionando la primera

de las relacionadas a continuacion:

o Técnicas basadas en informacion histérica, que revisan los cambios que sucedieron en
el pasado, y auguran un comportamiento similar en el futuro mas cercano.

o Técnicas de prediccion basadas en el analisis de la estructura estatica de los disefios.
Un ejemplo de estas técnicas es el bien conocido anti-patrén “God Object”, donde un
objeto se relaciona con muchos otros objetos. Este objeto tendra una mayor
probabilidad de cambio porque si un objeto referenciado cambia su interfaz, el cambio
puede ser propagado al primer objeto. (Piattini, et al., 2006)

« Estimar la importancia relativa de cada artefacto.

La solucién que propone es estimar la importancia de los requisitos usando la opinién de los
usuarios, y posteriormente, trasladar mediante técnicas de trazabilidad dichos datos a los

artefactos de disefio que tengan una valoracion mas alta.

De manera general las técnicas vistas en este epigrafe, relacionadas al MS, sirven de apoyo a los
procesos a desarrollar en esta fase sobre todo a la hora de actualizar los cambios realizados en el
codigo y su impacto en la documentacién. Por lo cual es necesario tomarlas en cuenta en la definicion

del procedimiento que se propone en el proximo capitulo.
1.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ilustraron aspectos referentes al MS: los modelos, las técnicas, normas y
metodologias, asi como los tipos de MS existentes y sus caracteristicas. Se investigd acerca de las
actividades del proceso de MS, haciendo énfasis en las que proponen los estandares internacionales.
Una vez realizado este estudio se decidié elaborar un nuevo procedimiento en el que se tengan en
cuenta los elementos mas importantes, de manera que posibilite resolver las necesidades

identificadas.
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Capitulo 2: Procedimiento para la gestion del Mantenimiento de software.

2.1 Introduccién

El procedimiento a desarrollar en esta investigacién tiene dos momentos basicos: el primero, en el
capitulo anterior se realizé una revision documental de diferentes fuentes de informacién: articulos de
revistas, libros, fuentes electrénicas de Internet, tratando sobre diferentes aspectos de la fase de MS.
En el segundo momento concerniente al presente capitulo se expondra el procedimiento ya elaborado

como resultado de un profundo estudio y reflexiones sobre el tema en cuestion.

El objetivo fundamental de este capitulo es documentar todos los pasos que conforman la propuesta
de procedimiento para la gestion de las actividades de MS en el sub-proyecto Planificacion, teniendo
en cuenta los procesos que actualmente se llevan a cabo en la misma y la introduccion de nuevas

técnicas y elementos que son de suma importancia para que un software tenga la calidad requerida.

Al terminar este capitulo se contarda con una serie de elementos no so6lo para evitar los errores
comunes en el MS, sino también para manejar de manera eficiente los recursos empleados en esta

fase.
2.2 Descripcion del procedimiento

Este procedimiento se centra en la gestion de las PM al software ya que sus actividades se basan
fundamentalmente en la resolucion de las mismas, por parte del equipo de desarrollo, satisfaciendo las
expectativas que se trazaron en la etapa de contratacién. Comprende la distribucion de los release®
con las nuevas versiones del producto a los especialistas del “Grupo de Negocios, Consultoria,
Implantacion y Soporte, (GNCIS)” del CEIGE, para su posterior ejecucion en las entidades. También,
incluye toda la planificacion del proceso de MS y un grupo de recomendaciones a ejecutar durante el

desarrollo que facilitardn la mantenibilidad del producto.

El procedimiento tiene como objetivo proporcionar una linea de trabajo a los desarrolladores de los

proyectos donde se utilice, por la necesidad de obtener plazos reales y aceptables para la correccion

® Release: Una version aprobada formalmente de un elemento de configuracién, independientemente del medio,
disefiado y fijado en un momento especifico del ciclo de vida de ese elemento de configuracion. Version
completa de un producto software para salir al mercado.
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del software y mayores garantias referentes a la organizacién del trabajo en equipo y la calidad de los
entregables.

Se pretende que el procedimiento desarrollado sea aplicable a todos los sub-sistemas del proyecto
ERP-Cuba ya que estos requieren de la ejecucién del mismo para facilitar y hacer méas eficientes las
actividades definidas, para lograr la calidad deseada en el producto software, aunque es posible que,
en casos especificos, la manera de ejecutarlas varie de acuerdo con los objetivos y caracteristicas de
cada sub-proyecto. A continuacion se detallaran las actividades que conforman el procedimiento
desarrollado, agrupadas en tres etapas: Iniciaciobn del mantenimiento de software, Ejecucién del

mantenimiento de software y Finalizacion del mantenimiento de software.

2.1.1 Iniciacion del mantenimiento de software

Al comenzar un proceso de mantenimiento, e incluso antes de comenzar un proyecto software, es
necesario realizar una planificacion de las futuras etapas de mantenimiento, para determinar el
esfuerzo humano, material y econdmico necesario para llevar a cabo un mantenimiento eficaz.
También es importante dejar claramente establecidas las pautas que durante el desarrollo del producto
pueden influir en el posterior mantenimiento del sistema, garantizandose desde etapas tempranas la

mantenibilidad del mismo.

En esta etapa de Inicializacion del MS se llevan a cabo un grupo de actividades con vista a garantizar

la organizacién del proceso de mantenimiento. Estas actividades son:

* Tareas a ejecutar durante el desarrollo.

» Familiarizacién con el software al que se le dard mantenimiento.

» Definicion de los requisitos del proyecto de MS.

» Determinar el esfuerzo de MS.

» Actividades de Gestidn de la configuracion.

» Elaboracion del Plan de MS.

* Preparar entornos de produccion para probar el procedimiento de MS.
* Preparar el nuevo personal encargado del MS.

* Recepcion de las peticiones de modificacion.

» Decidir el tipo de mantenimiento de cada Peticién de Modificacion.
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La correlacion que existe entre las actividades de esta etapa se ilustra en la Figura 1.

d Nombre de tarea - abril : 5 | mayo e B
| 15/03 | 22/03 | 29/03 | 05/04 | 12/04 | 19/04 | 26/04 | 03/05 | 10/05 | 17/05

|Actividades iniciales

2 Familiarizacion con el software al que se le dara mantenimiento

3 Determinacion de requisitos del proyecto

4 Determinacion del esfuerzo de mantenimiento de software

5 Actividades de Gestion de la configuracion

6 Elaboracion del Plan de mantenimiento de software

7 Preparar entornos de produccion para probar el mantenimiento de software
8 | Preparar el nuevo personal encargado del mantenimiento de software

9 Recepcion de las peticiones de modificacion

10 Decidir el tipo de mantenimiento de cada peticion de modificacion

! | Ejecucion del mantenimiento

24 | Actividades finales

Tarea i ® Toreasotemes [
Proyecto: Cronograma tipo mantenimier T ~ i
Fecha: lun 10/05/10 Division T Resumen Hito externo ’

Progreso I Resumen del proyecto _ Fecha limite

Figura 1: Relacion entre las actividades de la etapa Inicializacién del MS.

A continuacién se describen detalladamente cada una de las actividades para esta primera etapa del

procedimiento.
1. Tareas a ejecutar durante el desarrollo

Entre las tareas que se pueden acometer durante el desarrollo del sistema y que posteriormente

pueden influir positivamente durante el mantenimiento se encuentran:

» Trabajar organizadamente a partir de un procedimiento de desarrollo de software que tenga
claramente definidos las actividades, artefactos y roles que intervienen en cada momento.
o Establecer y difundir con claridad la forma de estandarizacion del c6digo y como parte
de esto exigir los comentarios asociados al codigo.
» Usar nombres descriptivos para las variables, procedimientos, clases, etc. que sean faciles de

entender después.
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* Reducir la complejidad ciclomética de los métodos partiéndolos en otros mas pequefos.
+ Aplicar convenientemente estilos de arquitectura y patrones de disefio que garanticen la

mantenibilidad, sin que se pierda la analizabilidad del disefio.

El maximo responsable del cumplimiento de estas tareas es el Jefe de proyecto, aunque generalmente

las tareas mas técnicas recaen sobre el Arquitecto principal del sistema.

2. Familiarizacion con el software al que se le dard mantenimiento

Para poder determinar el esfuerzo del MS, es necesario conocer el software al que se le dara
mantenimiento. El equipo que asumird el MS debe estudiar detalladamente la documentacion existente
del sistema a mantener y el codigo correspondiente. Seria muy conveniente emplear en las tareas de
mantenimiento personal que haya formado parte del desarrollo del sistema, garantizdndose un dominio
mayor de la solucién. En la medida que se incorporen personas al equipo debe garantizarse una
preparacion adecuada en cuanto al conocimiento del sistema; por lo que es aconsejable la realizacion
de un taller una vez que se incorporen nuevos miembros al equipo donde se explique el sistema de
trabajo y se comenten las caracteristicas fundamentales del sistema. El responsable de la realizacion

de los talleres es el Jefe de mantenimiento.

3. Definicién de los requisitos del proyecto de mantenimiento de software

A este nivel, el proceso de mantenimiento necesita ser asociado al entorno de negocio. Se deberia
completar una revision de las futuras expectativas que podrian incluir los aspectos que se mencionan a
continuacion. La especificacion de dichos aspectos se hace usando como base la plantilla
0113_Especificacion de Requisitos de Software (Universidad de las Ciencias Informaticas, 2010). Esta
plantilla recoge la especificacion tanto de los requisitos funcionales como no funcionales. Hay que
tener presente que aunque se usa esta plantilla, a la misma se le hacen algunos ajustes para poder
incluir la totalidad de los elementos que son de interés gestionar durante el MS. El documento
generado como salida de esta actividad recogeré los requisitos esperados y situaciones esperadas, y

no necesariamente los requisitos que tienen que implementarse.

» Cambios del sistema esperados, externos o regulatorios (Seccién que se le agrega a la

plantilla). Este aspecto debe ser del dominio del Jefe de mantenimiento.
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» Cambios internos esperados para soportar los nuevos requisitos (Seccién que se le agrega a la
plantilla). Este aspecto debe ser del dominio del Jefe de mantenimiento y del Arquitecto de
sistema.

» Lista de nuevas funciones y caracteristicas deseadas (Se describe en la seccién de Requisitos
funcionales). Este aspecto debe ser especificado por los Analistas del proyecto.

* Mejoras esperadas en el rendimiento, adaptabilidad, conectividad, etc. (Se describe en la
seccion de Requisitos no funcionales). Este aspecto debe ser especificado por los Analistas del
proyecto.

* Nuevas lineas de negocio que necesitan ser soportadas (Seccién que se le agrega a la
plantilla). Este aspecto debe ser del dominio del Jefe de mantenimiento.

* Nuevas tecnologias que necesitan ser incorporadas (Seccién que se le agrega a la plantilla).

Este aspecto debe ser del dominio del Arquitecto de sistema.

El documento generado debe nombrarse Especificacién de requisitos de MS esperados (Yzquierdo,
2010). La utilidad del artefacto generado es que todo esto necesita ser cuantificado o dimensionado

para determinar la carga de mantenimiento futuro para la organizacion.

Los encargados de la definicion de los requisitos del MS son: Jefe de mantenimiento, Arquitecto de

sistema y Analistas de requisitos del proyecto.
4. Determinacién del esfuerzo de mantenimiento de software

Se han desarrollado varias técnicas de estimacion para el desarrollo de software, aunque cada una

tiene sus puntos fuertes y sus puntos débiles, todas tienen en comun los siguientes atributos:

* Se ha de establecer de antemano el ambito del proyecto.
+ Como bases para la realizacion de estimaciones se usan métricas del software de proyectos
pasados.

» El proyecto se desglosa en partes mas pequefias que se estiman individualmente.

El objetivo principal es obtener la descripcion del esfuerzo global y las necesidades del area de
mantenimiento. Esto incluye las cantidades y clases de deficiencias en la funcionalidad del sistema.
Ademads, las revisiones de los procedimientos de mantenimiento son necesarias para determinar el

esfuerzo de mantenimiento global.
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A la hora de estimar el esfuerzo requerido para el mantenimiento de software puede partirse de dos

posibles situaciones:

1. Se cuenta con experiencia y datos referentes a mediciones realizadas durante las actividades

de MS ejecutadas hasta el momento.

2. No existe ninguna 0 existe muy poca experiencia por parte del equipo en tareas de

mantenimiento de software.

En la primera de las situaciones se recomienda comenzar haciendo un analisis de los niveles de
servicio y capacidades existentes. Esto incluye un analisis del Plan de mantenimiento desarrollado
anteriormente y el estado de cada uno de los sistemas dentro de este plan. Las experiencias anteriores

pueden dar una base para la estimacion del nuevo mantenimiento.

El analisis a este nivel es simplemente para reunir aquellas medidas necesarias para determinar lo

siguiente:

+ La relacion de gastos y las posibles razones para abandonar el mantenimiento. En
consecuencia, se deben valorar los siguientes aspectos a la hora de definir los gastos
asociados al MS:

o Cantidad de personas dedicadas al MS (diferenciando las responsabilidades de cada
una)
o Costos del equipamiento y otros recursos materiales utilizados

o Tiempo estimado para el MS de cada sistema

Las posibles razones para abandonar el mantenimiento necesitan ser documentadas para

apoyar cualquier decisién en este sentido.

* Nivel de experiencia del grupo de mantenimiento, tanto para la aplicacion actual como en la
industria en general. Se debe valorar la posibilidad de contar con un equipo para el MS que
haya (en la medida de las posibilidades) participado en el desarrollo del sistema a mantener y
gue tenga experiencia en el mantenimiento de sistemas. En caso de no contar con el personal
idéneo en el procedimiento se proponen un grupo de acciones en los siguientes epigrafes para

mitigar los riesgos que esto puede acarrear.
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Los métodos documentados actualmente para mantenimiento a nivel de sistema. Esto influye
en la facilidad de mantenimiento, por tanto, es un factor que puede disminuir los tiempos de
analisis de las incidencias a resolver y por tanto el esfuerzo necesario para dar una solucién
efectiva.
Los métodos de programacion utilizados actualmente por el equipo de desarrollo.
Complejidad de cada modulo del sistema y del sistema como un todo.
Complejidad de un problema y su impacto para el usuario.
Tiempo estimado de solucién de un problema.
Las herramientas utilizadas para el soporte del mantenimiento y como se utilizan. Contar con
una serie de herramientas que faciliten el trabajo durante el MS disminuiria considerablemente
el esfuerzo necesario para resolver los problemas que se presenten. De acuerdo con las
peculiaridades del proyecto pueden valorarse los siguientes tipos de herramientas para el
mantenimiento:
o Herramientas de gestion de las incidencias.
= HelpDesk - Gestor de Incidencias, GMF (Mo6dulo de Gestidn de Incidencias),
Mantis, sistema de gestion de incidencias, NetSupport DNA Helpdesk, Bugzilla,
Itracker, FootPrints, SIGILA. Sistema Integral de Gestién de Incidencias y
Localizacion de Averias, etc.
o Herramientas CASE.
= DESIGNER/2000 de ORACLE, EASY CASE de Evergreen, Rational ROSE /
RequisitePro, EXCELERATOR de Intersolv, OBJECT MAKER de MarklV,
OMToolde GTE, PARADIGM Plus de Platinum, SILVERRUN de CSA Research,
System Architect de Telelogic, etc.
o Herramientas de perfeccionamiento del cédigo.
» Para este proposito se pueden emplear los IDE utilizados para el desarrollo como
pueden ser: Zend Studio, NetBeans, NotePad ++, etc.
o Herramientas de ingenieria inversa.
= Visual Paradigm, Visual Studio, Eclipse, NetBeans, phpDocumentor, etc.
o Herramientas de gestion de la configuracion.
= CVS, Subversion, SourceSafe, ClearCase, Darcs, Bazaar, Plastic SCM, Git,
Mercurial, IBM Rational Clearcase, Perforce, Borland Starteam, TFS, etc.

o Herramientas de prueba.
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= ObjectGen, TestTools del VisualStudio de Microsoft, Rational Robot, TestGen4J,
JUnit, etc.

La informacién a este nivel es utilizada para definir la linea de referencia para la organizacion del

mantenimiento y para proveer un entorno de valoracion de las necesidades de cambio.

Algunas de las métricas que se pudieran estar utilizando para ayudar en la realizacién de esta tarea se
pueden ver en el Anexo Il. Segun Capers Jones y otros autores, las estimaciones mas efectivas
pudiesen estarse haciendo a partir de la utilizacién de métricas de puntos de funcién, las que deben
ser usadas para el calculo del esfuerzo de la fase de MS.

La meta debe ser tener una estimacién de los recursos y el tiempo que requiere para cada una de las
actividades atomicas que se proponen en este procedimiento: recepcion de la solicitud de
modificacion, clasificacion de la misma, andlisis, disefio, codificacion y prueba del sistema. Sin
embargo, se puede sefalar que las actividades atomicas asociadas al analisis, disefio, codificacién y
prueba del sistema se realizaron durante el desarrollo del producto y las estimaciones realizadas en
esos momentos pueden dar una idea de cédmo manejar muy a groso modo las solicitudes de
modificacion. Es decir, se haria una analogia entre el esfuerzo necesario para desarrollar y probar un
requisito (pueden haberse utilizado para la estimacién Casos de Uso o cualquier otro concepto
unitario) durante el desarrollo y el esfuerzo necesario para modificar y corregir un requisito durante el
MS.

También hay que considerar para una correcta estimacion el resultado de la actividad Definicién de los
requisitos del proyecto de MS, dado que se obtendrian los niveles de servicios que hay que satisfacer
durante el mantenimiento.

El responsable de determinar el esfuerzo del MS es Jefe de mantenimiento. La informacion generada
se especificarq en la seccion correspondiente en el Plan de mantenimiento de software (version
preliminar) (Yzquierdo, 2010).

5. Actividades de Gestion de la configuracion

La Gestion de configuracion (GC) es una disciplina cuya mision es controlar la evolucion de un sistema
software en su definicion mas abarcadora. Las actividades relacionadas con la GC de la fase de MS

deben ajustarse a lo planteado en el Plan de soporte, epigrafe Gestion de configuraciones definido
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para el proyecto ERP-Cuba. Asi mismo el control de los cambios como se define en el “Procedimiento

para la gestiéon de cambios” definido en el GNCIS.

Un aspecto importante es que la GC debe estar centrada en un esquema orientado al producto y no al
proyecto, dado que solo con este esquema se estaria garantizando la correcta gestion de la evolucion
del software, la cual no se detendrd al terminar un proyecto de desarrollo. El lider de gestién del
proyecto es el responsable del control de las actividades de GC.

6. Elaboracion del Plan de mantenimiento de software

La informacién recogida dard una base para el Plan de mantenimiento. El plan deber& cubrir cuatro

areas principales:

* Proceso de Mantenimiento
* Organizacién

* Reserva de Recursos

+ Auditoria del Rendimiento.

Proceso de Mantenimiento

El primer proceso debera ser descrito en términos de su alcance, la secuencia de procesamiento, y la

manera de controlar este proceso.
Alcance del proceso

El plan necesita definir las fronteras del proceso de mantenimiento. El proceso comienza con la
recepcion de una peticién de modificacién (a partir de ahora, en este documento, PM) y termina con la
puesta en produccion. La diferencia entre el mantenimiento y el desarrollo se vera claramente en este
punto: ¢Una mejora se considera un nuevo desarrollo 0 un mantenimiento? ¢En qué punto un sistema
de nuevo desarrollo entra en el proceso de mantenimiento? Otro elemento que deberia ser definido
dentro del alcance es si debe categorizarse el proceso de mantenimiento y cémo debe hacerse.
¢Habra diferencias entre notificaciones y otros tipos de mantenimiento? ¢Se considerardn las

adaptaciones y mejoras dentro del mismo proceso o se gestionaran de forma diferente?

Secuencia del proceso
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La secuencia deberia utilizar el proceso descrito en este documento como una guia. Es necesario
describir el flujo global de trabajo incluyendo lo siguiente:

» Entrada en la Gestién de configuracion del software automatizada y los sistemas de gestioén de
proyectos.
» Descripciones de cada uno de los pasos del proceso y sus interfaces.

* Flujo de datos entre los procesos.
Control del proceso

Cada uno de los pasos en el proceso debe ser controlado y medido. Deberian ser definidos los niveles

de rendimiento esperados. Los mecanismos de control deberian ser automatizados en lo posible.
Organizacién

Se reflejan las estimaciones realizadas para la definicion del tamafio del grupo de trabajo. También se

reflejan los roles correspondientes del equipo conformado.
Reserva de recursos

Se reflejan a partir de las estimaciones realizadas todos los recursos necesarios. Se debe detallar el

momento en el que se hard uso de cada recurso para que pueda ser gestionado correctamente.
Auditoria del rendimiento

Una vez iniciado el proceso de mantenimiento, se deberia monitorizar y evaluar para juzgar su
efectividad. Si cada uno de los pasos en el proceso tiene sus criterios de medida, deberia ser sencillo

obtener y evaluar el rendimiento.

Para esta tarea se propone un artefacto llamado Plan de mantenimiento de software (Yzquierdo, 2010)

y debe ser completado por el Jefe de mantenimiento.
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7. Preparacion de entornos de produccion para probar el procedimiento de mantenimiento

de software

Se deben preparar las condiciones para que posterior a la liberacion del producto, el mismo pueda
probarse en un entorno representativo del real. Esto permitird engranar el procedimiento de MS y por

tanto garantizara el éxito de este proceso después de implantado el sistema.

En el CEIGE, como parte del proceso de desarrollo de software, se incluye una etapa que se denomina
Piloto, en la que se realiza un despliegue de la solucibn a una menor escala y para un grupo de
clientes que constituyen una muestra representativa de la poblacién que utilizar4d el sistema
desarrollado. Durante esta etapa se generan todo tipo de incidencias y las que representan una PM
son tratadas por el equipo de desarrollo, asi mismo funcionard para el sub-sistema Planificacion. En
consecuencia, el equipo solucionara los problemas encontrados siguiendo el mismo sistema de trabajo
que venia utilizando durante el desarrollo ignorando que las condiciones son otras y que por tanto
influyen otro tipo de factores propios del MS y ya explicados anteriormente. Por tanto, es conveniente
durante este periodo poner en funcionamiento el procedimiento de MS definido. La cantidad de

recursos dependera de la dimensién y complejidad del Piloto.

Como salida a esta actividad se debe actualizar el Plan de mantenimiento de software (Yzquierdo,
2010) en correspondencia con las condiciones detectadas y los ajustes al procedimiento identificados

en cuestién. El responsable de esta actividad es el Jefe de mantenimiento.
8. Preparacion del nuevo personal encargado del mantenimiento de software

Las personas que se encargaran del MS deben estar preparadas no s6lo en el manejo de la solucion
de software sobre la que se incidira sino que se debe dominar el procedimiento de MS a implementar y
por consiguiente un grupo de técnicas de MS. Debe quedar claramente establecido un programa
docente y los recursos destinados a la capacitacion. Dicho programa debe contar con una descripcion
de la planificacion de los cursos a impartirse, el objetivo que se persigue con cada uno y el método de

evaluacion de los contenidos abordados.

Para cada uno de los cursos de capacitacion necesarios se hara uso de la documentacién técnica del
sistema desarrollado y del Plan de mantenimiento de software (Yzquierdo, 2010), en dicho plan queda

claramente establecidas las actividades, artefactos y roles que forman parte del proceso de MS. Es
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conveniente que se deje claramente establecido el cronograma las fechas en las que se impartiran los

cursos correspondientes, también debe definirse los recursos necesarios.

Los Analistas de procesos y los de Requisitos son los responsables de la realizacion de esta actividad.

9. Recepcibén de las peticiones de modificacidon

La admisién y registro del incidente es el primer paso necesario para una correcta gestion del mismo.
Este registro debe hacerse por parte del equipo de soporte del GNCIS y solo llegan al Equipo de
mantenimiento aquellas peticiones que requieren una modificacién del sistema desplegado. Ademas,

las incidencias pueden provenir del Equipo de mantenimiento.

El proceso de registro debe realizarse inmediatamente que se detecte la anomalia pues resulta mucho
mas costoso hacerlo posteriormente y se corre el riesgo de que la apariciébn de nuevas incidencias

demore indefinidamente el proceso.

Cuando las PM provienen del sub-proyecto Soporte se registraran con el identificador otorgado por el

mismo, las que no el Equipo de mantenimiento le otorgara un identificador.

El responsable de esta actividad es el Jefe de mantenimiento y para que exista constancia debe llenar

la tabla mostrada en el Anexo Il por cada PM.

10. Definicion del tipo de mantenimiento de cada peticion de modificacion

En esta actividad se identifica y asigna una prioridad inicial a las PM al software. Cada PM sera
evaluada para determinar su clasificacién y prioridad. Esta contiene diversos cambios a realizar sobre
el producto de software, que posteriormente se agruparan en bloques de implementacién y daran lugar
a las diferentes versiones. La clasificacion sera identificada segun los tipos de mantenimiento:

correctivo urgente o no, adaptativo o perfectivo.

Para mantener en todo momento una correcta organizacion y control del MS es aconsejable hacer una
revision periodica de las PM recibidas, de esta manera se pueden observar las méas criticas y
solicitadas, y ayudaria a prevenir cualquier bloqueo de trabajo o parada en alguna de las etapas del

MS por la falta de orientacion.
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Una vez recibida la PM, comienza el MS. En este momento las tareas a realizarse son:

» Asignacién de un Numero de identificacion.

» Andlisis de la modificacion para determinar si se acepta, se deniega o se evalla.
+ Clasificacion del tipo de mantenimiento.

« Realizar una estimacion preliminar de la magnitud de la modificacion.

» Priorizar la modificacion.

+ Asignar PM a blogues de tareas planificadas para su implementacion.

Seran identificados tanto las PM como los procesos que se determinen realizar. Estos identificadores

se mantendran en un repositorio para su control.

Se deben realizar reuniones de revision en la que participard el Jefe de proyecto, Arquitectos,
Analistas, Funcionales y Jefe de mantenimiento. Pueden participar otros implicados en dependencia de
las peculiaridades del proyecto. La frecuencia y duracién de las reuniones de revision de la
clasificacion deberan ser dependientes del proyecto. Como guia, estas reuniones deberian ser
consideradas como revisiones de estado en vez de revisiones técnicas. Si después de unas pocas
sesiones las revisiones duran mas de una hora, deberia aumentarse su frecuencia, que inicialmente

puede ser semanal. Si esto sigue siendo insuficiente es posible que se deba a tres razones principales:

* Si la discusién se centra en mejoras del sistema (mantenimiento perfectivo) sera porque es
necesario analizar la magnitud del desarrollo antes que llegar a un nivel de mantenimiento
sostenido.

» Si el sistema es de nuevo desarrollo y requiere un importante esfuerzo de mantenimiento justo
después de su puesta en produccion, la estrategia a seguir sera clasificar las PM por tipo de
mantenimiento e integrarlas en conjuntos para compartir las mismas areas de disefio. De esta
forma, se priorizara por el conjunto, en vez de por PM individual, con lo que se conseguira
minimizar la repeticion de las tareas de disefio, codificacion, pruebas y liberacion.

* Si el sistema es antiguo, es posible que se considere reemplazarlo o redisefiarlo. De esta
forma, se aprecia la importancia de clasificar las modificaciones a realizar para que puedan ser
aplicadas a un sistema particular de la mejor manera posible y sin que afecte al sistema

existente o a otras posibles modificaciones.

La prioridad de las PM debera ser asignada considerando los siguientes criterios:
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* Recursos estimados inicialmente segun la facilidad/dificultad de implementaciéon y el tiempo
aproximado para llevarla a cabo segun los recursos disponibles.

» Impacto esperado a los usuarios actuales y futuros, indicando las ventajas y desventajas.

» Asignacion de un bloque de modificaciones planificadas para minimizar el impacto a los

usuarios.

Cuando finalice esta primera etapa, se podra disponer de una PM validada y las tareas que se van a
llevar a cabo para realizar los cambios solicitados. Para evidenciar la conclusion de esta etapa, se
recopilara en el repositorio lo siguiente:

* Relacion de los problemas o nuevos requerimientos.

* Evaluacién de los problemas o nuevos requerimientos.

+ Datos de verificacion (para el mantenimiento correctivo).

* Registro de las PM como se muestra en la tabla del Anexo lll.

+ Estimacion inicial de los recursos necesarios para modificar el sistema existente.

En esta actividad participan todos los involucrados en el mantenimiento, siendo el Jefe de

mantenimiento el maximo responsable de la misma.
2.1.2 Ejecucién del mantenimiento de software

Este procedimiento define cambios en un producto software a través de un proceso de mantenimiento
dividido en fases y tipos de mantenimiento. Este proceso es iterativo y en cascada, con una gran
semejanza al ciclo de vida del desarrollo clasico. Estas fases se detallan a lo largo del procedimiento,
indicando en cada una los elementos de los que se dispone al empezar, por ejemplo la
documentacion, las tareas que se han de realizar, y por ultimo el resultado de la fase, como

documentacion generada, codigo, etc. Estas fases son:

* Andlisis.
+ Disefio.
* Implementacion.

* Pruebas de sistema.

Cada una de estas fases tiene asociadas métricas de calidad que permiten de manera eficaz realizar el

seguimiento y gestion del proceso de MS.
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Ademas de las métricas, en cada fase se realizara un seguimiento o control de los procedimientos que

se llevan a cabo, con el fin de documentar y monitorizar las modificaciones que se lleven a cabo. Para

ello se mantendra un repositorio con la identificacién y descripcion de los cambios.

Primero se expondran las fases a las que se hace referencia, recogiendo los aspectos generales, y

posteriormente se describira para cada tipo de MS las acciones particulares.

La relacién entre las actividades gque se realizan durante la etapa de Ejecucion del MS se especifica en

la Figura 2.
Id | Nombre de tarea - L abril o ) ,i,mayo R
| | 15/03 | 2203 | 29/03 | 05/04 | 12/04 | 19/04 | 26/04 | 03/05 | 10/05 | 17/05 |
1 Actividades iniciales PEEE——
" ‘Ejecucién del mantenimiento ﬂ
12 Analisis de peticiones de modificacion
13 Analisis de viabilidad
14 Andlisis detallado I}
15 Disefio
16 Implementacion
17 Codificacion y pruebas de unidad
18 Revision y analisis de riesgos
19 Integracion
20 Revision de la disponibilidad de pruebas
21 Pruebas
22 Pruebas del sistema
23 Pruebas de aceptacion
24| Actividades finales
Tarea _ Hito 0 Tareas externas _
PlopamCRIGTARNIR | g Resumen p— i exemo &
Progreso I Resumen del proyecto _ Fecha limite

Figura 2: Relacion entre las actividades de la etapa Ejecucion del MS.
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1. Analisis

En esta fase se estudia la viabilidad y el alcance de las modificaciones, que ya se tienen clasificadas y
priorizadas, asi como la generacion de un plan preliminar de disefio, implementacién, pruebas y
liberacion del software. La informacién que se va a utilizar en esta fase proviene del repositorio,

ademas de la documentacion del proyecto y del sistema existente.

Una PM podria generar varios requisitos de funcionalidad, rendimiento, usabilidad, fiabilidad,
comprensibilidad y mantenibilidad, que podran ser descompuestos en varios requisitos de software,
base de datos, interfaz, documentacion y hardware. Por lo tanto, es necesario que participen los

funcionales y desarrolladores para asegurar que los elementos de la solicitud no sean ambiguos.

Si la documentacion no esta disponible o no es suficiente y el cédigo fuente es la Unica representacion
fiable del sistema, la ingenieria inversa es el método mas recomendado (Ebert, y otros, 2005). Este es
el procedimiento por el cual a partir del analisis de un sistema software existente, se identifican sus
componentes Yy las interrelaciones que existen entre ellos, asi como su representacién en un nivel de
abstraccion mas elevado. Para este procedimiento, el andlisis es un proceso iterativo que tiene al

menos dos componentes: el Analisis de viabilidad y el Andlisis detallado.
Anélisis de viabilidad

El Andlisis de viabilidad debe desembocar en un Informe de viabilidad, que contiene los siguientes

elementos:

» Impacto de las modificaciones.

» Identificar los efectos bilaterales potenciales.

» Soluciones alternativas, incluyendo prototipado.
* Andlisis de los requisitos de conversion.

» Implicaciones de seguridad.

* Implicaciones de robustez.

* Factores humanos.

« Beneficios de realizar las modificaciones.

Analisis detallado
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Al identificar los elementos susceptibles de modificacibn en el Analisis, se examinan todos los
elementos generados en las etapas del MS que estan afectados, por ejemplo el software, las
especificaciones, las bases de datos, la documentacion, etc. Cada uno de estos elementos sera
identificado y generado si fuera necesario, especificando las partes del producto que van a ser
modificadas, las interfaces afectadas, los cambios esperados por el usuario, experiencia necesaria del

personal para hacer los cambios, y el tiempo estimado para completar la modificacion.

En cuanto a la estrategia de pruebas, estd basada en los elementos de modificacion. Se tendran que
definir los requisitos para al menos tres niveles de pruebas: las pruebas de elementos individuales, las
de integracion y las de aceptacion del usuario final. En estos también se ha de incluir, para cada uno
de estos niveles, los requisitos de las pruebas de regresion, que se realizan para validar que el cédigo
gue se ha modificado no introduce errores que no existian antes de la actividad de mantenimiento. Al
ser modificaciones hechas sobre un producto software ya desarrollado hay que revalidar las pruebas

basicas de éste, por lo que se tendran que generar y utilizar nuevos casos de prueba para el mismo.

Por ultimo, se tiene que desarrollar un plan de implementacion preliminar que tendra que prever el
menor impacto posible para los usuarios del sistema software, tanto desde el punto de vista del futuro
trabajo con el sistema, como durante la fase de desarrollo, para que esta no sea con métodos

intrusivos en el entorno en produccion.
En resumen, se puede decir, que el Andlisis detallado contempla los siguientes pasos:

« Definicion de los requisitos fijjados para la modificacion. Se describen en el artefacto
especificacion de requisitos de MS esperados (Yzquierdo, 2010).

 Identificacion de los elementos a modificar.

» Identificacién de los elementos de seguridad.

» Identificacién de los elementos de robustez. Al igual que las dos anteriores esta actividad se
describe en el artefacto propuesto Analisis de viabilidad (Yzquierdo, 2010).

» Definicidon de la estrategia de pruebas. Se describen en el artefacto Plan de pruebas v2.0
utilizado por la universidad (Universidad de las Ciencias Informaticas, 2009).

* Desarrollo de un plan de implementacion. Se describen en el artefacto Cronograma del

proyecto definido por el area afectada.
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La gestién en la fase de Analisis tiene que realizarse metdédicamente, obteniendo en primer lugar, la
Gltima version de la documentacion del proyecto y del sistema a modificarse que debe tener la propia
organizacion, y verificando que toda la documentacion del Andlisis y del proyecto sea actualizada y
controlada. En cuanto a las funciones de pruebas asignadas a la organizacién, hay que verificar que
exista la estrategia apropiada para la realizacibn de estas pruebas y que la planificacion de los

cambios pueda soportar la realizacién de las mismas.

Los Analistas en conjunto con el Jefe de mantenimiento, el Arquitecto de sistema y el Equipo de
mantenimiento tendran que revisar los cambios propuestos para poder documentar la contribucion
técnica necesaria y la viabilidad econémica de las modificaciones. Una parte importante serd la
identificacion de los elementos que afectan al control de la seguridad y la robustez del sistema, para
comprobar como afectan los cambios en ellos. También, como parte de este control, se revisaran los

recursos estimados y la planificacion temporal, para poder verificar su perfecto cumplimiento.

En el MS, el principal efecto se produce por realizar modificaciones en un sistema software en
produccion, por lo que habra que considerar la integracién de los cambios propuestos dentro del

sistema existente, como uno de los principales factores de riesgo.

Para una correcta integracion entre el resultado del MS y el desarrollo se tienen que asumir varias

medidas:

» Garantizar que se realicen reuniones de planificacion y confeccion de las versiones. De forma
tal que se garantice que las funcionalidades que se implementaran en el sistema estén
correctamente estructuradas y organizadas en versiones progresivas. Para ello se debe
considerar en relacion con los Acuerdos de niveles de servicios (SLAs) pactados con qué
frecuencia se deben generar nuevas versiones con la solucion de las solicitudes de cambio.
Concretamente se estaria organizando el trabajo del Equipo de mantenimiento y del equipo de
desarrollo al proyectar sobre las versiones la integracion entre funcionalidades. Asi el equipo de
desarrollo estaria consciente de sobre qué areas criticas se esta trabajando en el
mantenimiento y se garantiza que mediante el flujo natural del proceso de desarrollo y
mantenimiento se pruebe correctamente la integracion.

* En el caso de que el desarrollo de una funcionalidad nueva requiera invertir un periodo de
tiempo superior al destinado para el desarrollo de las versiones se procedera de la siguiente

manera: Cada desarrollador se mantiene actualizando la aplicacibn con las nuevas
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modificaciones planificadas y el cédigo generado no se incorpora a la versién en desarrollo sin

gue exista la seguridad de que podra completarse la funcionalidad y probarse coherentemente.

El objetivo final del Andlisis serd la generacion de la documentacién necesaria, por lo que se debe
realizar una revision técnica y realizar los informes con los problemas existentes y las mejoras

propuestas que van a ser implementadas en la nueva version del producto software.

Como resumen se relacionan los documentos que deben incluirse en el repositorio tras la fase de
Analisis:

» Informes de Andlisis de viabilidad para las PM recibidas.

« Artefactos correspondientes al Analisis detallado.

» Actualizacion de los requisitos. Para este artefacto se propone usar la plantilla definida por la
universidad para este propdsito: 0113_Especificacion de Requisitos de Software (Universidad
de las Ciencias Informéticas, 2010).

« Lista de modificaciones preliminares. Descritas en el documento de Analisis de viabilidad
propuesto.

+ Estrategia de pruebas. Para este artefacto se propone usar la plantilla definida por la
universidad para este propésito: Plan de pruebas v2.0 (Universidad de las Ciencias
Informaticas, 2009).

* Plan de implementacién. Este artefacto es conocido como el Cronograma del proyecto donde
se refleja la fase de implementacion.

* Plan de versiones actualizado. Para este artefacto se propone usar la plantilla definida por la
universidad para este propésito: Plan del producto 1.0 (Universidad de las Ciencias
Informaticas, 2009). Tendria la siguiente estructura:

o ldentificador de la version

o Fecha de salida

o Funcionalidades que cubrira, diferenciado las que provienen del MS y las del desarrollo

o Elementos de configuracion que incluye, diferenciado las que provienen del MS y las del
desarrollo
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2. Disefo

A partir de toda la documentacion existente del proyecto y del sistema que esté en produccion, asi
como todo el cédigo fuente y las bases de datos de la Ultima versién, se va a realizar el disefio de las
modificaciones del sistema sobre la base de la documentacion generada en la fase de Andlisis
(Andlisis detallado, Informe de requisitos, Identificacion de los elementos afectados, Estrategia de

pruebas y Plan de implementacién).

El primer paso en la fase de disefio sera identificar los médulos software que van a ser objeto de
modificacion, con el fin de hacer constar la planificacién de tareas y ver la prevision de las mejoras a
introducir. Segln se avanza en los modulos se realizardn las modificaciones oportunas a la

documentacion de los mismos.

Para las modificaciones a realizar, se generara unos casos de pruebas que incluyan los elementos de

seguridad y robustez. Ademas, hay que identificar e incluir las pruebas de regresién necesarias.

En la documentacién que se va generando en la fase de disefio, se tendran que identificar y
documentar los cambios que se realicen sobre los requisitos, y mantener al dia una lista con las

modificaciones que se van a llevar a cabo.

Como forma de asegurar el cumplimiento de los estdndares definidos por la organizacién se deben ir
verificando las modificaciones en la documentacion y el desarrollo del proceso de disefio. Ademas, se
ha de verificar la inclusion en el repositorio del nuevo material de disefio, sin olvidar los elementos de

seguridad y robustez, cuidando que la documentacién de pruebas haya sido actualizada.

Como ultimo paso en la verificacion se ha de comprobar el cumplimiento y coherencia de los requisitos

en la fase de disefio.

La fase de disefio no se dara por finalizada hasta no disponer o asegurar los siguientes elementos:

» Lista de modificaciones revisada y actualizada.

» Artefactos definidos por el proyecto para el disefio.
» Planes de pruebas actualizados.

* Andlisis de viabilidad actualizado.

* Requisitos verificados.
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» Plan de implementacién revisado.
» Lista de restricciones y riesgos bien documentados. Se utilizara el artefacto definido en la
universidad con tal propdsito: 0223 Problemas, Desviaciones y Acciones 2.0 (Universidad

de las Ciencias Informéticas, 2010).

La fase de implementacién deberia comenzar durante la fase de disefio para comprobar la factibilidad
de los cambios propuestos. Es posible que el grupo de ingenieria no entienda completamente el
impacto y magnitud de los cambios hasta que no finalice la fase de disefio, o puede que un cambio

especifico sea demasiado complejo de implementar.

El Jefe de mantenimiento es el responsable de velar porque el Equipo de mantenimiento encargado

actualice y complete la documentacion definida en esta actividad de disefio.

El proceso de disefio puede variar de un proyecto a otro y dependera de: las herramientas utilizadas, el
tamafio de las modificaciones, el tamafio del sistema existente, la disponibilidad o no del sistema

desarrollado y la accesibilidad a los usuarios.

Para asegurar la fiabilidad y mantenibilidad del sistema software, hay que tener presente desde las
primeras fases del ciclo de desarrollo todas las caracteristicas del producto, ya que las decisiones de

disefio, sobre las modificaciones de modulos software, van a afectar la calidad del propio software.

3. Implementacién

Para dirigir apropiadamente el esfuerzo en la fase de implementacion sera necesario disponer, como
en las otras fases, de la documentacién actualizada del proyecto y del sistema, del cédigo fuente
actual y los resultados de la fase de disefio. Otros elementos necesarios para el éxito de esta fase

seran:

» Documentacién de disefio y requisitos aprobados y controlados.

« Estandar de codificacion acordado para ser utilizado por el Equipo de mantenimiento.

» Métricas de diseflo que podrian ser aplicables en la fase de implementacién. Pueden ser
empleadas las métricas identificadas para el desarrollo del proyecto o utilizar algunas de las
recomendadas por autores como Pressman (Pressman, 2002).

« Una planificacion de desarrollo detallada, incluyendo todas las revisiones de cédigo que se

haran y a qué nivel.
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* Un conjunto de respuestas a los riesgos identificados en las fases anteriores y que seran
aplicables en la fase de pruebas.

En esta fase, se van a seguir determinados procesos que seran iterativos, y gradualmente
incrementales, es decir, se irn repitiendo y desarrollando en mayor detalle, hasta obtener el resultado
previsto por la organizacion.

Estos procesos son:

» Codificacién y pruebas de unidad.
* Integracion.
* Revision y andlisis de riesgo.

* Revision de la disponibilidad de pruebas.
Codificacién y pruebas de unidad

Mediante este proceso se implementan los cambios en el cddigo y se realizan las pruebas de unidad,

asi como otros procesos de verificacion y validacion y aseguramiento de la calidad.
Integracion

Tras la codificacién y las pruebas de unidad, o incluso durante la fase de codificacion, el software
modificado puede ser integrado con el sistema existente, pudiendo a su vez, realizar el refinamiento de
las pruebas de integracion y regresion. También, como objetivo, se pretenden valorar todos los efectos
producidos tras la modificacién del software existente, ya que cualquier impacto inaceptable debe ser

conocido, para poder volver a la fase de codificacion y pruebas y corregir su efecto.
Revision y andlisis de riesgos

Durante la fase de Implementacion, al igual que en las fases de Andlisis y Disefio, la Revision y
andlisis del riesgo sera realizada peridodicamente. Es lo mas recomendado ya que un alto porcentaje de
los riesgos y problemas de disefio, costos y rendimiento aparecen mientras se realiza la modificacion
del sistema.
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Para cuantificar el analisis del riesgo, se utilizaran las métricas oportunas segun los estandares. Llega
a ser especialmente importante si el nUmero de iteraciones de la codificacion y las pruebas de unidad,
asi como la integracion, estan fuera del limite establecido al iniciar las modificaciones. Si es asi, sera
necesario revaluar la factibilidad del disefio y/o modificacion de los cambios solicitados, y volver a la

fase de Disefio, Andlisis o incluso de identificacion y clasificacion.

Revisién de la disponibilidad de pruebas

Para valorar la disponibilidad de las pruebas del sistema, se mantendra una revision de acuerdo con
los aspectos definidos en cada uno de los entornos de proyecto. Antes de comenzar la revision, se

tendréa que preparar y facilitar al personal del proyecto la siguiente informacion:

» Criterios iniciales para las pruebas del sistema.

» Recursos y tiempo necesario para su realizacion.

* Plan de pruebas detallado.

» Plantillas de documentacién de las pruebas.

» Procedimientos para resolver anomalias.

* Procedimientos para la Gestién del configuracion del software.
» Criterio para los resultados de las pruebas de sistema.

* Resultados de las pruebas a bajo nivel.

Cuando se esté en la fase de implementacion se ha de inspeccionar periédicamente el software que se
va desarrollando con el fin de comprobar que el codigo se ajusta al estandar de codificacion definido

en la fase de implementacion, y de esta manera aumentar la comprensibilidad del cédigo.

Todas las pruebas de integracion y de unidad deben estar documentadas, por lo que sera necesario
crear un archivo o carpeta en el repositorio, especifico para el desarrollo y la documentacion de las
pruebas. Habra que asegurarse que efectivamente estas pruebas y su documentacion se realicen
segun los estandares definidos para el proyecto, ademas de comprobar que la documentacion técnica

y de usuario haya sido actualizada.

Durante las sucesivas revisiones del software y de las pruebas, como se ha mencionado
anteriormente, pueden aparecer riesgos debido a los cambios que se van a producir en el software

existente. Estos riesgos deben ser identificados y documentados e incluso resueltos cuando proceda.
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Por ultimo, el resultado de la fase de implementacion, sera un nuevo software que debera estar bajo el
control de la Gestion de configuracién del software, al que se acompafara de toda la documentacion

actualizada de disefio, de pruebas, de usuario y material de aprendizaje.

4. Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema se realizan sobre un sistema modificado. Deberian ser realizadas por una
organizacion independiente y siempre estar presente el cliente y el usuario final. La organizacién
responsable de las pruebas de sistema debera ser independiente de los desarrolladores y disefiadores

del software, pero podrian utilizarse como recursos para el personal de pruebas.

Una parte de estas pruebas son las de regresion, que se realizan para validar que el codigo que se ha
modificado no introduce errores que no existian antes de la actividad de mantenimiento. Si se han
realizado cambios al software o0 a los casos de prueba una vez que el producto ha sido liberado, sera
necesario realizar las pruebas de unidad y regresién durante la fase de Analisis para establecer la
linea de referencia del producto, que son unos datos basicos utilizados como referencia en diversas

meétricas, de rendimiento, calidad, etc.

Para realizar las pruebas de sistema se dispondra de toda la documentacion generada en las fases

anteriores que son:

» Informe de revisién de disponibilidad de pruebas.
* Plan de pruebas de sistema.

» Casos de pruebas de sistema.

* Procedimientos de pruebas de sistema.

* Manuales de usuario.

+ Disefo.

Esta fase ha de llevarse como si se tratara de un sistema completamente integrado. Los procesos que

han de realizarse durante las pruebas de sistema son:

* Pruebas de funcionalidad del sistema.
* Pruebas de interfaz.

* Pruebas de regresion.
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* Revision de la disponibilidad de pruebas de sistema para valorar el nivel de preparaciéon para

las pruebas de aceptacion.

El cliente participara en la revision para ver que la version de mantenimiento esté lista para empezar

las pruebas de aceptacion.

Las pruebas de sistema deberan ser conducidas como una funcion de pruebas independiente, o por la
funcién de aseguramiento de calidad del software. Antes de finalizar esta fase, la funcion de pruebas
sera responsable de informar del estado del criterio que se ha establecido en el plan de pruebas para
satisfacer la correcta finalizacion de las pruebas de sistema, es decir, especificar los criterios seguidos

para decir que el sistema ha superado o no con éxito las pruebas.

Todo el cédigo fuente, las PM y la documentacion de pruebas, sera puesta bajo la Gestion de
configuracion del software. Esta misma funcion sera la que realizara el control de las versiones del

software y todos los ficheros durante las pruebas de sistema.

Al acabar la fase de pruebas de sistema se tendra un sistema completamente integrado y probado,

junto a los informes de pruebas y el informe de revision de la disponibilidad de pruebas.

Para el mantenimiento de futuras versiones, es posible que se realicen otras pruebas para satisfacer
requisitos en los que se necesite interactuar con otros sistemas o sub-sistemas. En este caso sera

necesario controlar y validar que no se introduzcan nuevos fallos como resultado de los cambios.

Pruebas de aceptacion

Al igual que las pruebas de sistema, las pruebas de aceptacion seran realizadas sobre un sistema
completamente integrado. Estas pruebas se realizan por el cliente, por el usuario o por un tercero,
designado por el cliente. Se llevan a cabo para asegurar que el resultado de las modificaciones es

satisfactorio para el cliente, tanto del software como de la documentacion generada.

Para comenzar las pruebas de aceptacion, se asegurara disponer del informe de revision de
disponibilidad de pruebas, asi como del sistema totalmente integrado. En las fases anteriores han de
haberse preparado los planes para las pruebas de aceptacion y los casos y procedimientos para

realizar estas pruebas.
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Los resultados de las pruebas realizadas antes del informe de revision de disponibilidad de pruebas
podrian ser utilizados por el cliente para reducir el alcance de las pruebas de aceptacién. Si es asi, el
cliente debera documentar en el informe de las pruebas de aceptacion, los resultados que se tomaron

de anteriores pruebas.

Lo primero que se ha de realizar son las pruebas de aceptacion a nivel funcional, para proseguir con
las pruebas de interoperabilidad y las de regresion. Antes de terminar las pruebas de aceptacion, se
debera informar pertinentemente sobre el estado de los criterios que se han establecido en el plan de
pruebas para llegar a comprobar que se han superado con éxito las pruebas. El cliente o su
representante formard parte del grupo de revision, al que se le informara de estos criterios para evaluar
asi el resultado de las pruebas, y asegurarse de que la versibn de mantenimiento esta lista para ser

puesta en produccion.

Tras las pruebas se establecera el nuevo sistema de referencia y se situara la documentacion
generada durante las pruebas de aceptacién bajo el control de Gestién de configuracion del software.
Se almacenard tanto el codigo como la totalidad de la documentacion en directorios diferentes a los de
desarrollo. Para garantizar la correcta documentacién de la versién se puede seguir el estandar IEEE
1042-1987. El artefacto que se actualizara en correspondencia es el Plan del producto 1.0 (Universidad
de las Ciencias Informéaticas, 2010). Es importante también que como parte de estas actividades de
prueba se actualice toda la informacién que se le entrega al cliente, como es el caso del Manual de

usuario.

De igual forma que con las pruebas de sistema, para las siguientes versiones de mantenimiento es
posible que se realicen otras pruebas de aceptacion con el fin de satisfacer los requisitos de interfaz
con otros sistemas o sub-sistemas y con el fin de validar que no se han introducido fallos como

resultado de los cambios.

Mantenimiento no Planificable. Mantenimiento correctivo urgente

El Mantenimiento correctivo tiene por objetivo localizar y eliminar los posibles defectos de los
programas. A pesar de las pruebas y verificaciones que aparecen en etapas anteriores del ciclo de
vida del software, los programas pueden tener defectos. En este tipo de mantenimiento es necesario
especificar, entre otras cosas, el tiempo de respuesta en que el equipo de desarrollo debe acudir a

verificar o determinar el problema ante un fallo eventual segun el tipo de equipamiento. Asi mismo, se
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tendran en cuenta qué tipo de servicios abarcara y se delimitara claramente qué sera provisto por el

Equipo de mantenimiento y qué no.

La finalidad de este tipo de gestidn es atender las necesidades del usuario de la aplicacion de la forma
mas rapida posible dentro de las posibilidades del Equipo de mantenimiento y segun la magnitud del
problema. Es un mantenimiento desarrollado de una forma peculiar puesto que se realiza sin

planificacion previa y es utilizado para mantener operativo el sistema.

Las modificaciones que se identifiguen como de Mantenimiento correctivo urgente seguiran
cuidadosamente cada una de las etapas descritas anteriormente sin que la premura implique omitir o
deformar la ejecucion de alguna actividad. En la medida en la que se vaya trabajando de manera
ordenada segun orienta este procedimiento, se podra ir disminuyendo los tiempos de respuesta del

Equipo de mantenimiento.

Las modificaciones enmarcadas en este tipo de mantenimiento tendran toda la prioridad en cuanto al
uso de los recursos asociados al mantenimiento. Poco tiempo después de la implantacion de una
nueva version del producto se producira un aumento en la cantidad de solicitudes de modificacion

asociadas al Mantenimiento correctivo urgente.
Mantenimiento Planificable. Mantenimiento correctivo no urgente

Las modificaciones que se identifiquen como de Mantenimiento correctivo no urgente seguiran
cuidadosamente cada una de las etapas descritas anteriormente. Este tipo de modificaciones tiene el
segundo grado de prioridad, antecedidas solamente por las modificaciones clasificadas como de
Mantenimiento correctivo urgente. Se debe planificar coherentemente el momento en que se le daran

solucion a este tipo de problemas.

Mantenimiento Planificable. Mantenimiento perfectivo

Los requisitos de un sistema software no tienen por qué ser siempre los mismos. Los requisitos
pueden cambiar con el tiempo para ajustarse a nuevas necesidades o para mejorar las prestaciones
actuales, por lo que pueden ir desde una pequefia modificaciéon en un médulo (formato de impresion)

hasta la adicién de nuevos modulos.
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En conclusion, puede ser definido como el conjunto de actividades para mejorar o afiadir nuevas

funcionalidades requeridas por el usuario. Algunos autores han dividido este tipo de mantenimiento en:

Mantenimiento de ampliacion (Incorporar nuevas funcionalidades): Esta situacion debe tratarse
con cuidado en el caso de sistemas que continian en desarrollo, dado que los nuevos
requisitos pasaran a desarrollo y no requieren ser manejados por el MS.

Mantenimiento de eficiencia (Mejorar la eficiencia de ejecucion): Mejorar la eficiencia de la
solucion de software puede garantizar no solo un mejor aprovechamiento de los recursos
tecnologicos o un mejoramiento en los indicadores de calidad relacionados con mantenibilidad,
reusabilidad, entre otros ya mencionados, sino que puede acarrear un aumento en la

satisfaccion del usuario final al elevarse la usabilidad del sistema.

Para enfrentar este tipo de mantenimiento en la fase de Andlisis deben realizarse un grupo de
pruebas, fundamentalmente de stress que permitan identificar las zonas criticas (GRUPO DE
INVESTIGACION ARQUISOFT, 2007). También pueden revisarse minuciosamente la
implementacion de las funcionalidades mas complejas y usadas. A partir de este analisis se
disefiaran las mejoras a implementar. Durante el disefio se pueden identificar patrones que

pudiesen hacer mas eficiente la aplicacion.

Mantenimiento Planificable. Mantenimiento preventivo

Con este tipo de mantenimiento no se pretende alterar las especificaciones funcionales iniciales del

sistema software. Consiste en modificar el software de forma que se mejoren propiedades tales como

la calidad, la mantenibilidad, etc., sin cambiar las especificaciones iniciales.

También se seguiran en el caso del Mantenimiento preventivo las fases generales descritas pero

prestando atencion a las peculiaridades que se detallan a continuacion.

Algunas de las acciones concretas que se recomiendan son las siguientes:

Comprobacion de la validez de los datos de entrada. Lograr una validacién exhaustiva de los
datos de entrada puede disminuir considerablemente futuros problemas. Las entradas de datos
pueden estar asociadas a diferentes tipos de interfaces de entrada, por ejemplo pudiese ser util
validar un XML que contiene datos importados.

Reestructuracion del software para mejorar la legibilidad y su futuro mantenimiento.
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» Adicién de comentarios que puedan esclarecer las funcionalidades desarrolladas. Esto debe
realizarse segun lo normado por el equipo de arquitectura del proyecto a través de los
estandares de codificacion.

+ El Mantenimiento enfocado para la Reutilizacion es realmente mantenimiento preventivo.
Consiste en modificar el software buscando segmentos de codigo que puedan ser almacenados
en bibliotecas para ser reutilizados méas facilmente. En este caso, la propiedad que se pretende

mejorar es la propiedad de reusabilidad del software.

Mantenimiento Planificable. Mantenimiento adaptativo

Cuando el software ya esta en explotacion, puede que se produzca algun cambio en el software o el
hardware del entorno en el que se ejecuta, este tipo de mantenimiento responde a esta situacion.
Estos cambios pueden deberse a:

+ Cambio en el sistema operativo.
» Cambio del tipo de arquitectura en la que se ejecuta (red local a Internet/Intranet).

* Entorno de desarrollo del software (nuevos elementos y herramientas).

Los cambios pueden ir desde un pequefio retoque a nivel de médulo hasta la casi reescritura de todo
el codigo. Se pueden realizar cambios en el entorno software a nivel de datos (migracion de un sistema
de ficheros a un sistema basado en bases de datos relacionales) o de procesos (pasar de una

tecnologia a otra, como una plataforma de desarrollo con componentes distribuidos).

El Mantenimiento adaptativo es cada vez mas frecuente debido a la gran velocidad a la que esta
evolucionando el hardware, nuevos sistemas operativos (Linux), continuas actualizaciones de los

existentes (actualizaciones de seguridad, Service Packs).

Por término general, la vida de un sistema software suele ser superior a la frecuencia de estos cambios

por lo que debe adaptarse.

2.1.3 Finalizacién del mantenimiento de software

En este punto se definen una serie de actividades descriptivas de lo que deberia ser el proceso de

cambio de versiones proporcionando asi una guia para la realizacién del mismo.
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La relacién entre las actividades de esta etapa de Finalizacion se describe en la Figura 3.

Id | Nombre de tarea ] [ abril mayo
L L | 15/03 | 22/03 | 29/03 | 05/04 | 12/04 | 19/04 | 26/04 | 03/05 | 10/05 j 17/05 ‘
| Actividades iniciales PEEEE—
" ‘Ejecucién del mantenimiento 1
24 | Actividades finales
25 Migracion de software H
26 Desarrollo de un plan de migracion
27 ‘ Notificar a los usuarios la futura migracion
28 | Ejecutar paralela
29 Realizar revision posterior a la migracion
30 Almacenar datos del viejo entorno
31 | Retirada del software H
2 | Desarrollo de un plan de retirada
33 Notificar a los usuarios la futura retirada
34 Ejecutar paralela
35 ‘ Notificar retirada
% | Almacenar datos del viejo entorno
Tarea _ Hito ’ Tareas externas _
l;;t;yhea(?tltzjznﬂrg;g)sg/;aomatipo mantenimier | piyisign e Resumen P it externo &
Progreso N Resumen del proyecto ﬁ Fecha limite

Figura 3: Relacion entre las actividades de la etapa Finalizacién del MS.

1. Migracion de software

Durante la vida de un sistema, puede que haya que modificarlo por diversas causas. Para migrar de un
sistema a otro, el Equipo de mantenimiento necesita determinar las acciones necesarias para
conseguir una migracion adecuada y a partir de ahi desarrollar y documentar los pasos necesarios

para efectuar la misma.

Desarrollo de un plan de migracién
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Esta actividad no es responsabilidad del Equipo de mantenimiento aunque puede estar apoyada por
este. De cualquier modo se describen algunas premisas que pudiesen proporcionar una guia para el
trabajo en los proyectos que no tienen un equipo de soporte claramente definido, el cual deberia ser el

encargado de la realizacién de esta actividad.

Como parte del Plan de migracién se debe recoger:

» Descripcion de los requisitos corregidos o incluidos.

* Organizacién de la capacitacion en caso de que se sea necesario. Esto abarca la relacion de
todos los recursos necesarios para dar cursos y preparaciones necesarias. Ademas se hace
referencia al Manual de Usuario actualizado.

* Versién del sistema a sustituir y version a instalar.

* Procedimiento de instalaciéon, configuracion y carga inicial.

» Para reducir los riesgos asociados con la instalacién de la nueva version del sistema software,
el Jefe de soporte (con el apoyo del Equipo de mantenimiento) deberia planificarlo y
documentar los procedimientos de instalacion alternativos, que podrian asegurar el minimo
impacto sobre los usuarios del sistema, debido a fallos del software imprevistos no detectados
durante las pruebas. El plan deber& incluir factores criticos en tiempo, por ejemplo, las fechas
disponibles para la instalacion, asi como los procedimientos de recuperacion o vuelta atras.

» Accesibilidad de copias de datos referentes al sistema sustituido.

Esta informacién es la salida de esta actividad y se detalla en el artefacto Plan de migraciéon de

software (Yzquierdo, 2010).

Notificar alos usuarios la futura migracion

Se debe mantener al usuario actualizado con relacion a las fechas en las que se ha planificado la
futura migracién del software, informando ademas cuales serén los problemas que se han solucionado

o las nuevas funcionalidades incluidas.

Ejecutar paralelamente

Los pasos a seguir para instalar la nueva version seran los siguientes:

» Desarrollar una version de archivo del sistema para salvaguarda del mismo.
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* Realizar la instalacion y formacién para el cliente.

* Realizar actividades de carga inicial en caso de ser necesario.

* Se ha de completar la documentacion de descripcidn de la version, se propone usar el artefacto
definido por la universidad para tal propoésito: Plan del producto 1.0 (Universidad de las
Ciencias Informaticas, 2009).

* Finalmente, hay que poner todo bajo el control de la Gestion de configuracion del software.
Realizar revisién posterior a la migracion

Se debe realizar una revision del correcto funcionamiento del sistema en el entorno real, verificando la

efectividad de la instalacion y puesta en funcionamiento.
Almacenar datos del viejo entorno

Al estar bajo la Gestidén de configuracion del software se realizara una copia de seguridad de la versién
del sistema existente, incluyendo los datos que se manejaban. Esto garantizaria poder recuperar el

sistema en caso de presentarse alguna dificultad con la nueva version.
2. Retirada del software

Saber cuando se tiene que retirar un software es tan importante como saber cuando adquirirlo. Es
primordial saber cuando hay que deshacerse de lo viejo y pasar a lo nuevo, ya que el esfuerzo que se
ahorrara en mantenimiento puede ser enfocado en nuevas aplicaciones. El software antiguo puede
tener un mantenimiento muy caro en términos de esfuerzo y puede que no funcione bien con otras
aplicaciones mas nuevas. Por lo mismo, el costo de actualizacién puede reducirse considerablemente
si se elimina el software obsoleto y a este ahorro se puede agregar un mayor valor asociado
generalmente al software de Ultima generacion, ya que introduce tecnologias y funcionalidades que

aumentan la productividad notablemente.
Desarrollo de un plan de retirada

La fecha de retirada es el momento en que finalizan las actualizaciones, el soporte y las correcciones

del software.
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Debera prepararse y documentarse un plan de retirada para el cese del soporte activo por parte de las
organizaciones de operacion y mantenimiento. Las actividades de planificacién deberan incluir a los
usuarios. El plan deberad considerar los elementos enumerados a continuacion. (Comité técnico
AEN/CTN 71, 1995)

» Cese de soporte total o parcial después de un cierto tiempo.
« Archivo del producto software y su documentacion asociada.
* Responsabilidad sobre cuestiones de soporte residual futuro.
» Transicién al nuevo producto.

» Accesibilidad de copias de datos.

Esta informacién es la salida de esta actividad y se detalla en el artefacto Plan de retirada de software
(Yzquierdo, 2010).

Notificar alos usuarios la futura retirada

Deberan notificarse a los usuarios los planes y actividades de la retirada. Las notificaciones deberan

incluir lo siguiente:

» Descripcion del sustitutivo o mejora, con su fecha de disponibilidad.
« Descripcion de por qué el producto software no va a seguir siendo soportado.

» Descripcién de otras opciones de soporte disponibles, una vez que el soporte ha cesado.
Ejecutar paralelamente

Puede o no valorarse sustituir el software existente por uno nuevo. En el caso positivo para facilitar la
transicion al nuevo sistema, conviene que se lleve a cabo la operacion en paralelo del sistema a retirar

y del nuevo producto software.

En caso de que solo se desee retirar el antiguo sistema se realizan las siguientes acciones:

» Desarrollar una version de archivo del sistema para salvaguarda del mismo.
» Desinstalar la vieja version del sistema.

* Finalmente, hay que poner todo bajo el control de la Gestion de configuracion del software.

Notificar retirada
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Se deberan mantener informados, a todos los afectados, del estado de cumplimiento del plan de

retirada. Cuando llegue la fecha prevista de retirada, se debera notificar a todos los involucrados.
Almacenar datos del viejo entorno

Toda la documentacién de desarrollo asociada: registros y cédigo, debera archivarse en el momento
oportuno. Los datos usados o asociados al producto software retirado deberan ser accesibles de

acuerdo con los requisitos del contrato sobre proteccion de datos y auditorias aplicables.

2.3 Conclusiones del capitulo

Se tuvieron en cuenta los procedimientos existentes en el GNCIS del centro para la realizacion del
procedimiento. Se desarroll6 el procedimiento propuesto para la fase de MS del sub-sistema
Planificacion. Se explicé paso a paso la composicién del procedimiento, exponiendo las actividades y
tareas por las que estd constituido. Se propusieron métricas que ayudan a medir los principales

indicadores a tener en cuenta a la hora de realizar el MS.
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Capitulo 3: Validacion del procedimiento.

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se realiza una validacion teorica del procedimiento propuesto para el MS al
sub-sistema Planificacion, debido a la imposibilidad de ponerlo en practica en el sub-proyecto
Planificacion esencialmente por dos razones: la primera, el factor tiempo y la segunda, con mas

influencia aun, el grado de terminacion que presentan los componentes.

Con este objetivo se utilizé el método de consulta a especialistas, uno de los métodos subjetivos de
pronosticacion mas usados, el cual consiste en la seleccion de varios especialistas, que dan su criterio

sobre la utilidad de la propuesta presentada.
3.2 Proceso de validacion

La consulta a especialistas es un método de pronosticacion de un hecho o fenémeno. Esta
pronosticacion puede ser de dos tipos: pronéstico de prevision y pronéstico de prediccion. En el de
prevision, los elementos del fenédmeno futuro son, en su mayor parte, conocidos, al contrario de lo que
ocurre en el pronéstico de prediccién, en el que son generalmente desconocidos, debiéndose por tanto

determinar las caracteristicas futuras del comportamiento del fenémeno. (Diaz, 2007)

La consulta a especialistas es un instrumento rapido y eficaz por el potencial que contiene para
conformar, valorar y enriquecer criterios, concepciones, modelos, estrategias, metodologias, etc.
Existen varias técnicas: encuestas, cuestionarios, entrevistas, estados de opinion, y Positivo-Negativo-

Interesante.

En este caso para valorar la pertinencia del procedimiento propuesto se utilizé la técnica de

cuestionarios.
3.2.1 Eleccion de los especialistas

Se entiende por especialista a una persona experimentada, que posee experiencia o habilidad en una

actividad, capaz de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer
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recomendaciones al respecto. En la investigaciébn se entienden por especialistas a profesores que

ocupan un cargo de liderazgo dentro del Departamento de Desarrollo de Productos del CEIGE.

Para la seleccion del grupo de los especialistas se realizaron las siguientes actividades:

+ Determinacién de las areas del conocimiento que deben dominar: Partiendo del problema
planteado en la introduccion de este trabajo se determind que los especialistas a consultar
debian dominar las siguientes areas del conocimiento: conocimiento de los principales
estandares relacionados con el MS, trabajo en algin proceso de despliegue de un producto
software, experiencia de liderazgo en proyectos de produccién de software.

» Elaboracion del listado de especialistas candidatos: Luego de determinar las areas del
conocimiento se elaboré un listado de especialistas candidatos; se seleccionaron personas que
estan vinculadas a la produccion de software en la universidad y cuentan con los conocimientos
necesarios para emitir una valoracion. El listado inicial estaba conformado por diez
especialistas.

» Selecciébn de especialistas: Para seleccionar los especialistas se tuvieron en cuenta las
siguientes cualidades: competencia, creatividad, disposicion a participar, espiritu colectivista y
autocritico, capacidad de analisis, responsabilidad, sinceridad y seriedad. Estas caracteristicas
permiten que las opiniones recogidas sean confiables y vdlidas para valorar el procedimiento

propuesto.

Las caracteristicas de los especialistas influyen decisivamente en la confiabilidad de los
resultados obtenidos. Estas caracteristicas son: calificacién técnica, capacidad de emitir una
decision al respecto, conocimientos sobre el tema a evaluar, disposiciébn a participar, entre
otros. De los especialistas candidatos escogidos, seis estuvieron dispuestos a participar en el

proceso de validacién del procedimiento.

Especialista # 1

Nombre: Dailys Diaz Fuentes.

Con el titulo de de Ingeniero en Ciencias Informaticas y cinco afios de experiencia en proyectos
de produccion de SOFTWARE se desempefla como Jefa de soporte del Centro de

Informatizacién para la Gestion de Entidades (CEIGE); trabajé anteriormente en el proyecto

62



Capitulo 3

SIGEP. Ha desempefado los roles de Disefiador grafico, Responsable de Calidad, Analista
Principal, Responsable de Soporte. Cuenta con publicaciones en UCIENCIA, en la Serie

Cientifica-UCI y en Fordes, ademas ha presentado trabajos en la Jornada cientifica.

Especialista # 2

Nombre: Joiser Bruzén Estrada.

Con el titulo de Ingeniero en Ciencias Informaticas y cinco afios de experiencia en proyectos de
produccion de SOFTWARE se desempefia como Lider de la Linea Contabilidad y finanzas,
perteneciente al proyecto ERP-Cuba. Anteriormente ocupaba el rol de Desarrollador en el

proyecto de Contabilidad material.

Especialista # 3

Nombre: Meylin Martinez Chong.

Con el titulo de Ingeniero Informatico y seis afios de experiencia en proyectos de produccion de
SOFTWARE se desempefia como Lider de la Linea Logistica, perteneciente al proyecto ERP-
Cuba, y Jefe de Automatizacion en el UCID. Trabajé en varios proyectos de automatizacion de
la Vice-rectoria de Informatizacion de la CUJAE hasta el 2005. Después ocupé el rol de
disefiador en el proyecto Gestidon de inventario v.1 en el MINFAR, siendo Jefa del proyecto para
su versién dos. Cuenta con numerosas publicaciones en UCIENCIA en el presente afio y dos

afos de experiencia en liderazgo de proyectos de produccién de software.

Especialista # 4

Nombre: Saumel Tejeda Diaz.

Con el titulo de Ingeniero Informatico y cinco afios de experiencia en proyectos de produccion
de SOFTWARE se desempeiia como Jefe del centro de Mando y direccién en el UCID. Trabajé
en varios proyectos como Planificacion material y financiera, Planificacion de actividades,
Gestion de inventarios y Control de recursos humanos del UCID, pasando por los roles de

Desarrollador, Desarrollador de Interfaz de usuario y Lider de linea. Cuenta con publicaciones
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en la Revista cientifica Militar. Es acreedor del Premio del Rector 2008 y cuenta con dos afios

de experiencia en liderazgo de proyectos de produccién de software.

Especialista # 5

Nombre: Donel Vazquez Zambrano.

Con el titulo de Ingeniero en Ciencias Informéaticas y cinco afios de experiencia en proyectos de
produccion de SOFTWARE. Anteriormente trabajé de Arquitecto Principal en el Sistema de
Gestion de Inventario y Almacenes para el Ministerio del Turismo y en la Plataforma de
Comercio Electronico B2B y de Arquitecto de Seguridad en el ERP-Cuba. De igual manera se
ha desempefiado como Jefe de linea de Costos y Procesos, Jefe de linea de Contabilidad y
Finanzas y Jefe de linea de Capital Humano; cargo que ocupa actualmente. Ha participado en
eventos como: UCIENCIA 2008, Il Taller Internacional de Gestién Financiera, | Taller Nacional
de Interoperabilidad y Sistemas de Gestion, UCIENCIA 2010, | Taller Nacional PGDay. Cuenta

con dos afios de experiencia en liderazgo de proyectos de produccion de software.

Especialista # 6

Nombre: Dionisdel Ponce Santana.

Con el titulo de Ingeniero en Ciencias Informéaticas y cinco afios de experiencia en proyectos de
produccion de SOFTWARE se desempefia como Lider de la Linea Planificacion, perteneciente
al proyecto ERP-Cuba; trabajé anteriormente en los proyectos: UCI-TV, Planificacion material y
presupuestada, Arquitectura UCI y Contabilidad. Ha desempefiado los roles de Disefiador de
interfaz de usuario, Lider de desarrollo y Arquitecto de sistema. Cuenta con dos afios de

experiencia en liderazgo de proyectos de produccion de software.

Confirmar la participacion de los especialistas: Una vez conformado el listado, se invitd
personalmente a cada especialista elegido para participar en la evaluacion. Alli se les explico
en qué consistia el trabajo en general, la propuesta a evaluar y el objetivo de la realizaciéon de
los cuestionarios, asi como el plazo de entrega. Una vez recibida la respuesta positiva, se
establecio el listado final de los especialistas, informando a cada especialista su inclusion en el
proceso a evaluar y las instrucciones necesarias para contestar las preguntas. Todos

confirmaron su participacion.
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3.2.2 Elaboracion del cuestionario

La elaboracién del cuestionario tiene en cuenta los principios de la teoria de la comunicacién y crea
mecanismos que reducen los sesgos en las respuestas. Ademas, los objetivos que deberia cumplir el
procedimiento propuesto para su implantacion en los demas sub-proyectos del proyecto ERP-Cuba. Se
facilita que el especialista valore alternativas a sus respuestas y se solicita que exponga sus

argumentos.

El cuestionario disefiado, mostrado en el Anexo |V, establece una serie de preguntas de enfoque
investigativo que se centran principalmente en los principios basicos que debe cumplir la propuesta
presentada, lo que permite observar la posibilidad real de que la misma pueda ser aplicada segun las
caracteristicas actuales del proyecto. Ademas, brinda una evaluacion general del proceso teniendo en
cuenta una serie de requisitos. Estas preguntas proporcionan una mayor rigueza en las respuestas que
son brindadas por los especialistas, y en todos los casos dan la posibilidad de emitir su criterio

personal segun su experiencia en proyectos de producciéon de software.

3.2.3 Desarrollo practico
Para la evaluacion del procedimiento se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

+ Calidad de los procesos.
+ Capacidad de los procesos en el andlisis de factores esenciales en la ejecucion de proyectos
de software.

» Calidad de los instrumentos y artefactos.

La calidad de los procesos se valora a partir de los siguientes criterios: aplicabilidad, claridad y

reusabilidad de los procesos.

La capacidad de los procesos en el andlisis de factores esenciales en la ejecucion de proyectos de

software se evalla a partir de la calificacién en cuanto a los siguientes elementos:

« Adaptabilidad a los tipos de Producto.
» Integracion al proceso de desarrollo de software de gestion.
» Adaptabilidad a diferentes escenarios segun capacidad de los recursos humanos.

»  Completitud.
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La calidad de los instrumentos y artefactos, se evalla a partir de la calificacion en cuanto a los

siguientes elementos:

» Claridad y precision.
» Completitud (Que se recoja toda la informacion necesaria).
* Adaptabilidad de los instrumentos o Generalidad (Que se pueda aplicar a diferentes

escenarios).
En el cuestionario se solicita la evaluacion de cada criterio en tres niveles: bajo, medio y alto.

Se les dio la posibilidad a los especialistas de modificar aspectos que ellos consideraban necesario
cambiar y presentar su opinion general a favor o en contra del procedimiento propuesto, con la libertad
de expresar todo lo que se pudo obviar en el cuestionario. Los especialistas recibieron la propuesta por
via del correo electrénico o entrega personal, ademas se les indico el plazo de entrega de las
respuestas del cuestionario sobre el procedimiento y la posibilidad de realizar preguntas que les

surgieran al estudiar el documento.

El resultado de la evaluacién puede verse en el Anexo VII, donde de manera general los especialistas
opinaron que el procedimiento satisface las necesidades de la fase de MS debido a la claridad y
reusabilidad de sus procesos, la adaptabilidad a diferentes tipos de productos y la integracion al

proceso de desarrollo de software.

3.2.4 Anélisis de los resultados

En este apartado se analizaran los resultados para arribar a conclusiones sobre el nivel de aceptacion

del procedimiento.

En la Tabla 2 se muestra la correspondencia entre los criterios cualitativos y los valores cuantitativos

gue se usaran para la evaluacion.

Criterio ‘ Valores

Alta 3
Media 2
Baja 1

Tabla 1: Valores para evaluar cuantitativamente.
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La siguiente tabla y graficos muestran los resultados estadisticos de las evaluaciones.

Especialistas

Promedio
Criterios

Necesidad e importancia 3 3 3 3 3 3 3
Aplicabilidad 3 3 2 2 2 2 2,33
Claridad 3 3 2 3 3 3 2,83
Reusabilidad de los procesos 3 3 3 3 3 3 3
Adaptabilidad a los tipos de Producto 3 3 3 2 3 3 2,83
Integracion al proceso de desarrollo de
software de gestion 2 3 3 3 3 3 AR
Adaptabilidad a diferentes escenarios
segun capacidad de los recursos 2 3 2 3 3 2 2,5
humanos
Completitud 3 3 3 3 3 3 3
Claridad y precision de los artefactos 3 2 2 2 3 3 2,5
Completitud de los artefactos 3 2 3 3 3 3 2,83
Adaptabilidad de los artefactos 2 3 3 2 2 3 2,5
Promedio 2.72 2.81 2,63 2,63 2.81 2.81

Tabla 2: Muestra estadistica del resultado de la valoracion del procedimiento.
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Desviacion
Criterios N Minimo | Maximo Media tipica
Necesidad e importancia 6 3,00 3.00 3,0000 ,00000
Aplicabilidad 6 2,00 3,00 2.3333 51640
Claridad 6 2,00 3,00 2,8333 ,40825
Reusabilidad de los procesos 6 3.00 3,00 3.0000 ,00000
Adaptabilidad a otros ti de
or odF:J ok o9 6 2,00 3,00 2,8333 40825
Integracién al proceso de desarrollo 6 2,00 3,00 2,8333 40825
Adaptabilidad a diferentes esenarios
segun la capacidad de los recursos 6 2.00 3,00 2,5000 54772
humanos
Completitud 6 3,00 3,00 3,0000 ,00000
Claridad y precision de los artefactos 6 2.00 3,00 2,5000 54772
Completitud de los artefactos 6 2,00 3.00 2,8333 40825
Adaptabilidad de los artefactos 6 2,00 3,00 2,5000 54772

Figura 4: Tabla de estadisticas descriptivas.
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Figura 6: Promedio de evaluacion por criterio.

Con el ochenta por ciento del valor maximo para cada criterio se asume que la evaluacion es
satisfactoria. Como el ochenta por ciento de 3 es 2.4 se puede decir que la mayoria de los criterios
fueron evaluados satisfactoriamente y que todos los especialistas tienen una excelente opinién del

procedimiento.

Algunos de los comentarios de los especialistas frente a la propuesta fueron los siguientes:

» “El procedimiento se centra en el ciclo de vida del producto por lo que puede ser aplicado en

otros contextos.”
+ “El estudio casuistico y la recopilacién de datos se realizaron en el marco del proyecto.”

* “El procedimiento tiene en cuenta las actividades de MS desde la concepciéon del proyecto
hasta el cierre del mismo, estimando tiempo y esfuerzo de las mismas en todo el ciclo de vida

del producto.”
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» “El procedimiento no depende del nivel de preparacion o capacidad del personal, solo de los
gue lo aplican de forma tal que se orientan, dirigen y controlan las actividades de MS de

acuerdo con lo establecido en el procedimiento.”
+ “Cuenta con una correcta organizacion para la gestion y estandarizacién del proceso.”
*  “Muestra una adecuada organizacion y claridad de los artefactos generados.”
+ “Aporta facilidad al proceso de MS en cuanto a los roles y sus funciones.”

+ “Garantiza un espacio para la planificacion del MS, lo cual aporta mas estabilidad a las

actividades realizadas en esta fase.”

Las recomendaciones y sugerencias dadas por los especialistas en los cuestionarios sirvieron para
incorporar mejoras a la propuesta inicial. El andlisis de los resultados anteriores permite afirmar que de
manera general el procedimiento para la gestiébn de las actividades de MS fue evaluado por los
especialistas como Util, correcto y efectivo para su puesta en practica. Esta evaluacién permite concluir
que con la aplicacion del procedimiento propuesto se facilitara el desarrollo de las tareas de
mantenimiento, en el sub-proyecto Planificacion, en cuanto a la facilidad del proceso, el cumplimiento

de los plazos de tiempo y la satisfaccion del cliente.
3.3 Conclusiones del capitulo

Se realizaron todos los pasos que componen el proceso de validacion del procedimiento, desde la
elaboracion del cuestionario hasta la aplicacion del mismo a los seis especialistas seleccionados para
este propésito. Los resultados obtenidos de las respuestas dadas por los profesionales demuestran de

manera general, que el procedimiento de trabajo propuesto es considerado valido.
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Conclusiones generales

En este trabajo se analizaron aspectos relacionados con el MS y la necesidad de disminuir los plazos

de tiempo en que los proyectos dan soporte a determinado sistema.

Se desarroll6 un estudio previo sobre los temas relacionados con el MS y los problemas que
actualmente afectan esta fase en la produccién de software. Después del analisis de varios modelos y
estandares se decidié no utilizar ninguno de los estudiados debido a que no cubren las necesidades
del sub-proyecto Planificacion. Se desarroll6 un procedimiento de trabajo para la gestion de las
actividades de mantenimiento que incluye un ciclo de trabajo completo dividido en tres etapas. Se
definieron las tareas, artefactos y roles expuestos, para cada etapa del ciclo de trabajo del
procedimiento. Se propusieron métricas para la estimacion de las medidas mas importantes a tener en
cuenta en la fase de MS. Se valid6 el procedimiento por un conjunto de seis especialistas, quedando

avalado para ser usado en el sub-proyecto Planificacion del proyecto ERP-Cuba.

Por todo lo anteriormente expuesto se cumplieron los objetivos propuestos para esta investigacion.
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Recomendaciones

Para dar continuidad a la presente investigacion, se recomienda:

» Utilizar el procedimiento propuesto en este trabajo de diploma para la fase de MS de los sub-
proyectos del departamento Desarrollo de Productos del CEIGE.

» Profundizar en el estudio de la fase de MS de los proyectos de la universidad, con el objetivo de
mejorar la gestion de sus actividades, contribuyendo asi a la disminucion del tiempo destinado
al MS.

» Perfeccionar el procedimiento propuesto enfocandolo al aseguramiento de calidad del software
durante el proceso.

* Hacer extensiva la propuesta de este trabajo para las universidades y empresas cubanas
productoras de software.
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Glosario de términos

Actividades: Conjunto de operaciones o tareas propias de una persona o entidad. Normalmente, se

agrupan en un procedimiento para facilitar su gestion.
Analizabilidad: Caracteristica de un producto software referente a su facilidad de analisis.

Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son creados, modificados y usados por las

actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.

Cambiabilidad: Capacidad de un producto software para adaptarse a los cambios o, dicho de otra

forma, facilidad para la aceptacién de los cambios.

CASE (Computer-Aided Software Engineering): Conjunto de herramientas y métodos asociados que
proporcionan asistencia automatizada en el proceso de desarrollo del software a lo largo de su ciclo de
vida.

Ciclo de vida del software: ciclo que cubre las fases de desarrollo de un producto software.

Cliente: Persona, organizacion o grupos de personas que encargan la construccion de un sistema, ya

sea empezando desde cero, o0 mediante el refinamiento de versiones sucesivas.

Defecto: Anomalia del sistema, por ejemplo un sintoma de un error en el software descubierto durante

las pruebas, o un problema descubierto durante una reunién de revision.
Despliegue: Transicién del producto del entorno de desarrollo al usuario final.
Fase: Periodo de tiempo entre dos hitos principales de un proceso de desarrollo.

Gestion de configuracion: Es el servicio que tiene por finalidad la implementacion de una serie de
mecanismos, procedimientos y tecnologias que le permitan a quien lo aplique organizar el proceso de

generacion de codigo y documentar un sistema dado.

Implantacion: Puesta en marcha del sistema en el entorno donde seré usado por los usuarios.
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Incidencia: es cualquier evento que no forma parte de la operacién estandar de un servicio y que

causa, 0 puede causar una interrupcion, o una reduccion de la calidad del mismo.

Mantenibilidad: Es una propiedad del disefio del software relativa a su facilidad de mantenimiento.

Método: Conjunto de instrucciones a las que se les da un determinado nombre de tal manera que sea

posible ejecutarlas en cualquier momento sin tenerlas que reescribir sino usando sélo su hombre.

Migracion: elevar una version de un producto software a otra de mas alto nivel, o bien el movimiento de
una arquitectura a otra, por ejemplo, de un sistema centralizado a otro con una estructura basada en el

modelo cliente/servidor.

Peticion de modificacion: es la solicitud de cambio o problema detectado por el cliente, e informado al
equipo de Soporte y que implica una modificacion en el cédigo del programa por lo que el Equipo de

mantenimiento se encarga de solucionarlo.

Procedimiento: Un procedimiento es la accién de proceder o el método de ejecutar algunas cosas. Se
trata de una serie comun de pasos definidos, que permiten realizar un trabajo de forma correcta. En
muchos casos los procedimientos se expresan en documentos que contienen el objeto y el campo de
aplicacion de una actividad; qué debe hacerse y quién debe hacerlo; cuando, déonde y como se debe
llevar a cabo; qué materiales, equipos y documentos deben utilizarse; y como debe controlarse y

registrarse.

Proceso: Un proceso se define como un conjunto de tareas, actividades o acciones interrelacionadas
entre si que, a partir de una o varias entradas de informacion, materiales o de salidas de otros
procesos, dan lugar a una o varias salidas también de materiales (productos) o informacién con un

valor afiadido.

Proceso de desarrollo de software: Conjunto total de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un cliente en un conjunto consistente de artefactos que representan un producto software

y para transformar cambios en dichos requisitos en nuevas versiones del producto software.

Producto software: Esta formado por el software y los manuales de usuario y de entrenamiento.

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo del ciclo de vida.
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Prueba: Actividad en la cual un sistema o uno de sus componentes se ejecutan en circunstancias
previamente especificadas, los resultados se observan y registran y se realiza una evaluacion de algun

aspecto.

Prueba de aceptacion: Son las pruebas finales que se le hacen al sistema, para comprobar que esté

listo y si es 0 no aceptado por el usuario.

Prueba de sistema: Se hacen cuando todos los médulos de un software estan funcionando en

conjunto. Esta dirigida a verificar el programa final.

Requisito: Condicién o capacidad que debe cumplir un sistema.

Retirada: Cese del soporte activo por parte del sub-proyecto Soporte, sustitucion total o parcial por un

nuevo sistema, o instalacion de un sistema mejorado.

Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados que trabajan juntos para obtener un resultado

deseado.

Usuario: Humano que interactila con un sistema.
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