VI ENCUENTRO CHILENO
DE COMPUTACION

Antofagasta, 9 al 13 de Noviembre de 1998

SOCIEDAD CHILENA DE
CIENCIA DE LA COMPUTACION

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE




Jornadas Chilenas de la Computacion

Actas del VI Encuentro Chileno de Computacion

Antofagasta, 9 al 13 de Noviembre de 1998, Chile

Organizan:
Sociedad Chilena de Ciencia de la Computacién

Universidad Catélica del Norte

Editor:
Carlos Pon Soto (Universidad Catélica del Norte)



Mensaje del Presidente del Comité de Programa

Por primera vez, el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad
Catolica del Norte es responsable de organizar el VI Encuentro Chileno de la Computacion, junto a el XI
Simposio Internacional en Aplicaciones de Informética y las I Jomadas Empresariales sobre Aplicaciones
de Tecnologias de Informacién, vy ademés es responsable por la implementacion del XVIII International
Conference of the Chilean Computer Science Society en conjunto con los representantes de la Universidad
de Chile y de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, a realizarse entre los dias 9 al 13 de Noviembre
de 1998, en la ciudad de Antofagasta, Chile.

Para el VI Encuentro Chileno de la Computacién se han seleccionado 31 trabajos de una recepcidn
total de mas de 50 resiimenes, provenientes tanto de autores nacionales como extranjeros, los que han sido

revisados por distinguidos profesionales v académicos.

Con mucho agrado deseo dar la biénvenida a todos los participantes de la academia, cientificos, y
profesionales de diversos lugares del mundo, los que intercambiardn sus experiencias ¢ ideas a través de
las ponencias de trabajos en una amplia gama de topicos de la informatica. Es nuestra esperanza que la
informacion aqui contenida sea un gran aportv a los conocimientos adqumdos en diferentes disciplinas,
los que podran ayudar a desarrollar nuevas 1deas y permitiran a contribuir un mejor bienestar de Ia

sociedad de nuestro mundo para enfrentar con optimismo al nuevo milenio.

En nombre de la Universidad Catolica del Norte, deseo agradecer sinceramente la participacion a
todos los integrantes del comit¢ editorial v a todos los autores de trabajos nacionales y extranjeros por su

colaboracion brindada. Disfruten al méximo su estadia en esta ciudad nortina.

Carlos Pon Soto

Pre .idente del Comité de Programa

VI Encuentro Chileno de Computacion
Antofagasta, Chile, 1998
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MANTEMA: Una metodologia para la gestién integral del mantenimiento del software. *

Francisco Ruiz Gonzilez (*)
Mario Gerardo Piattini Velthuis (¥)
Macario Polo Usaola (*)
(*) Grupo ALARCOS. Departamento de Informitica. Universidad de Castilla-L.a Mancha.
Escuela Superior de Informatica. Ciudad Real, 13071. Espafia.
{fruiz mpiattin mpolo}@inf-cr.ucim.es
tf: +34-926295300, fax: +34-926295354

Resumen:

El mantenimiento se ha convertido en la etapa mas costosa en el ciclo de vida del software. En muchos
casos supone hasta el 80% del total de los recursos, imposibilitando de esta manera el desarrollo de nuevos sistemas.
A pesar de ello, existen pocos métodos, herramientas y técnicas desarrollados exclusivamente para el mantenimiento.
En este trabajo presentamos el proyecto MANTEMA cuyo objetivo es desarrollar una metodologia especifica para el
mantenimiento del software basada en el estandar ISO 12207, Este proyecto esta sierdo desarrollado en colaboracién
con ATOS-ODS, multinacional europea de servicios informaticos. Por tiltimo, comentaremos algunos aspectos sobre
1a medida de la mantenibilidad de productos software que ban sido abordados en el citado proyecto.

Topico: Ingenieria del Software.

Palabras Claves: Mantenimiento del Software, Mantenibilidad, ISO 12207, Metodologias de Mantenimiento.

1. Imtroduccién

1.1 Los costes del mantenimiento

Multiples estudios sefialan que el mantenimiento es la parte més costosa del ciclo de vida del software.
Estadisticamente est4 comprobado que el coste de mantenimiento de un producto software a lo largo de toda su vida
til supone mds del doble que los costes de su desarrollo [Schach, 1992). La tendencia es creciente con €l paso del
tiempo, tal como puede observarse en la tabla 1.

! Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el proyecto MANTEMA que se esta desarrollando en colaboracién
con la empresa ATOS ODS S.A. (dentro de la iniciativa ATYCA de la Direccién General de Tecnologia y Seguridad
Industrial del Ministerio de Industria y Energia de Espafia) y por ¢l proyecto MANTICA (CICYT-FEDER n°

1FD97-0168).
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Referencia Fechas % Mantenimiento
ressman, 1993] afios 70 35%-40%
[Lientz y Swanson, 1980} 1976 60%
[Pigoski, 1996] 1980-1984 55%
[Pressman, 1993] Arios 80 60%
[Rock-Evans y Hales, 1990] 1987 67%
[Schach, 1990] 1987 67%
fPigoski, 1996] 1985-1989 75%
[Frazer, 1992] 1990 80%
ressman, 1993} Afios 90 (prev.) 90%

Tabla 1. Evolucion de los costes del mantenimiento segin diversos autores.

Algunos autores [Frazer, 1992] estiman que la situacién puede llegar a ser casi insostenible. Existen
empresas que se acercan a porcentzjes del 95% de los recursos dedicados al mantenimiento, con lo cual s¢ hace
imposible el desarrollo de nuevos productos software. Esta situacion se conoce como Barrera de Mantenimiento.

Son varias las causas de que se requiera mucho trabajo de mantenimiento [Osborne y Chikofsky, 1990]. En
primer lugar, una gran cantidad del software que existe actualmente ha sido desarrollado hace mas de 10 afios v se
construyd con restricciones de tamafio y espacio de almacenamiento y se desarrolld com herramientas
tecnolégicamente desfasadas. En segundo lugar, estos programas han sufrido una o varias migraciones a nuevas
plataformas o sistemas operativos. Y por iltimo, han experimentado muitiples modificaciones para mejorarios y
adaptarlos a las nuevas necesidades de los usuarios. El resultado de todo ello es la existencia de sistemas software
con una baja calidad (diseiio pobre de las estructuras de datos, mala codificacidn, 1dgica defectuosa y documentacion

€scasa) pero que tienen que seguir funcionando en la actualidad.
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Figura 1. Coste relativo aproximado de detectar y corregir defectos.
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Una causa directa de los grandes costes del mantenimiento es que el coste relativo aproximado de reparar un
defecto aumenta considerablemente en las Ultimas etapas del ciclo de vida del software [Bochm, 1981] de forma que
la relacién entre el coste de detectar v reparar un defecto en la fase de apalisis de requisitos y en la fase de
mantenimiento es de 1 a 100 respectivamente (ver figura 1). '

1.2 Gestién del mantenimiento

En la figura 2 se muestran las necesidades del ciclo de vida del software en las fases de desarrolio ¥
mantenimiento segln un estudio desarrollado a nivel europeo por ATOS ODS [Piattini y otros, 1998b]. Se observa
que son précticamente divergentes y distintas. Por tanto, se hace necesario abordar el problema del mantenimiento
déndole la importancia que le corresponde y teniendo en cuenta sus caracteristicas especiales y diferenciadas con las
de la fase de desarrollo.

Expresion de las necesidades £

Especificaciones Funcion

Figura 2. Necesidades en la fase de desarrollo vs fase de mantenimiento.

Para reducir los importantes costes del mantenimiento y abordar sus caracteristicas particulares es
importante emplear una gestion estructurada y organizada del proceso de mantenimiento del software. Este
Mantenimiento Estructurado [Pressman, 1993 o Gestién del Mantenimiento aparece como resultado de la aplicacién
de una metodologia de ingenieria del software a esta etapa del ciclo de vida del software. Cuando no se procede de
esta manera, se sufren las consecuencias de Ia falta de metodologia: dolorosa evaluacién del codigo (muchas veces
poco legible), complicada comprension del sistema por la pobre documentacién interna (desconocimiento de la
estructura del programa, las estructuras de datos globales, las interfaces y otros requisitos de disefio y/o rendimiento),
dificultad para descubrir las consecuencias de los cambios en el codigo y, por altimo, imposibilidad de realizar
pruebas de regresion (repeticion de pruebas anteriores) al no existir ningtin registro de pruebas.
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En los #iltimos afios s¢ ha realizado un considerable esfuerzo en la comunidad internacional para elaborar
estandares para el ciclo de vida del software. Fruto de estos trabajos ha sido 1a publicacién de diversos estandares por
parte de IEEE y de ISO que tienen relacién directa o indirecta con el problema del mantenimiento del software:

—  Para los procesos del ciclo de vida del software: ISO 12207 [ISO/IEC, 1995] e IEEE 1074 [IEEE, 1995].
— Para la calidad del software y sus métricas: ISO 9126 [ISO/IEC, 1998] ¢ IEEE 1061 [IEEE, 1992].
.~ Para el mantenimiento del software: IEEE 1219 [IEEE, 1993]. 2

Todos estos estindares son de utilidad para elaborar una metodologia para la gestién integral del
mantenimiento del software. Los estandares para los procesos del ciclo de vida del software nos permiten encajar y
asociar el proceso de mantenimiento con los demas procesos existentes para el software. Los estdndares de calidad
del software interesan en mantenimiento del software porque los factores de calidad del software (especialmente la
complejidad y la mantenibilidad) inciden directamente sobre el esfuerzo de mantenimiento necesario. V

2. Metodologia MANTEMA

Aungque existen muchas metodologias para abordar el desarrollo del software, no existe ninguna especifica
para la fase del mantenimiento. Acabamos de ver que sus caracteristicas y necesidades son diferentes, por tanto, se
justifica totalmente la necesidad de crear metodologias para el mantenimiento del software. Ademds, esta es una
necesidad manifestada por las empresas de servicios informaticos relacionados con el mantenimiento (outsourcing,
externalizacidn, etc.).

La metodologia que presentamos en este trabajo estd adaptada al estdndar ISC 12207, de forma que el
proceso de mantenimiento consta de las siguientes actividades:

1. Implementacidn del proceso: en esta actividad se desarrollan los planes correspondientes parz llevar a cabo las

actividades y tareas del mantenimiento. También se deben definir los procedimientos necesarios para la gestion
de problemas y peticién de modificaciones (empleando el proceso de resolucién de problemas), e implementar el
proceso de gestién de configuracién [Piattini v otros, 1998b] para gestionar las modificaciones al sistema

existente.

2. Anilisis de problemas y modificaciones: esta actividad consiste en analizar los problemas o peticiones de
modificacién con el fin de evaluar su impacto en el sistema y la organizacién existentes, determinando el tipo de
modificacion (preventiva, correctiva, etc.), su alcance (tamaio, coste, tiempo, etc.) y su criticidad (rendimiento,

? En las fechas de elaboracién de este trabajo esta en fase de construccién la propuesta de estindar ISO para el
mantenimiento del software.
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seguridad, etc.). La organizacién encargada del mantenimiento debe también verificar el problema, elaborar
distintas opciones para implementar las modificaciones, documentar el problema o la peticién de modificacién,
asi como los resultados del andlisis y las opciones de implementacion. Por iltimo, debera obtener la aprobacién
para la opcidn seleccionada.

Implementacién de las modificaciones: en esta actividad se incluyen todas las tareas relativas a determinar qué

documentacidn, unidades de software y versiones deben modificarse y se utiliza el proceso de desarrollo para

implementar las modificaciones. Pero los requisitos del proceso de desarrollo deben complementarse de la

siguiente manera:

—~ Se deberan definir y documentar los criterios de evaluacion y prueba para probar y evaluar las partes del
sistema (unidades, componentes y elementos de 1a configuracion) modificadas y no modificadas.

—  Se debers asegurar 1a completa y correcta implementacion de los requisitos nuevos y modificados, y que no
se vean afectados los requisitos originales no modificados. También se deberdn documentar los resultados
de las pruebas.

Revisidn v_aceptacién del mantenimiento: esta actividad consiste en la revision de 1a integridad del sistema

modificado, que llevardn a cabo la organizacién encargada del mantenimiento junto con la organizacién que
autoriz6 la modificacion. La organizacién encargada del mantenimiento debera obtener también la aprobacién
de terminacion satisfactoria de la modificacién.

Migracién: en el caso de una migracion (cambio a un entorno diferente), se debe desarrollar un plan de
migracién en el que se especifiquen al menos las siguientes cuestiones:

— analisis de requisitos y definicién de Ia migracidn,

—  desarrollo de herramientas de migracion,

— conversién del software y de los datos,

-~ ejecucion de la migracién,

—  verificacion de la migracion, y

— soporte del entorno antiguo en el futuro.

Retirada de software: es necesario desarrollar y documentar un “plan de retirada”, que aborde cuestiones como
las siguientes: ‘

— cese de soporte total o parcial después de un cierto tiempo,

— archivo del producto software y su documentacién asociada,

— responsabilidad sobre cuestiones de soporte residual futuro,

— transicién al nuevo producto, ¥ ’

— accesibilidad de copias de datos.
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Cada actividad est4 formada por varias tareas. En 1a tabla 2 se muestra un resumen de todas ellas.

ACTIVIDADES TAREAS

DESARROLLAR LOS PLANES DE
MANTENIMIENTO i
DEFINIR LOS PROCEDIMIENTOS DE PETICION

DE MODIFICACION

IMPLEMENTAR LA GESTION DE
CONFIGURACIONES

EVALUAR EL IMPACTO

VERIFICAR EL PROBLEMA

ELABORAR ALTERNATIVAS
DOCUMENTAR EL PROBLEMA

OBTENER LA APROBACION
IMPLEMENTACION DE LAS DETERMINAR LOS OBJETOS A MODIFICAR
MODIFICACIONES DESARROLLAR LAS MODIFICACIONES
REVISION Y ACEPTACION DEL | REVISAR LA INTEGRIDAD
MANTENIMIENTO OBTENER LA APROBACION

ASEGURAR AJUSTE A LA NORMA
DESARROLLAR PLAN

NOTIFICAR LA FUTURA MIGRACION

| MIGRACION EJECUTAR EN PARALELO

NOTIFICAR MIGRACION

REALIZAR REVISION POST-OPERACION
ARCHIVAR DATOS DEL ENTORNO ANTIGUO
DESARROLLAR PLAN

NOTIFICAR FUTURA RETIRADA
RETIRADA EJECUTAR EN PARALELO

NOTIFICAR RETIRADA

ARCHIVAR DATOS DEL ENTORNO ANTIGUO

IMPLEMENTACION DEL
PROCESO

ANALISIS DE PROBLEMAS Y
MODIFICACIONES

Tabla 2. Principales actividades y tareas del mantenimiento.

Ademis del estandar ISO 12207, la metodologia MANTEMA también tiene en cuenta otros estindares que
pueden ser ttiles para €l problema del mantenimiento del software, como por ejemplo (Software Process
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Improvement and Capability Determipation) [El Emam y otros, 1997] . que estd siendo desarrollado por ISO
tomando como fuente de inspiraciéon el “modelo de madurez de capacidad” (CMM) desarrollado por el SEI
(Software European Institute). Las indicaciones de SPICE se utilizan para valorar el proceso de mantenimiento de
una organizacién, cuyo propésito es “gestionar la modificacion, migracion y retirada de cémponentes del sistema

{como hardware, software, operaciones manuales y redes) en respuesta a peticiones del usuario”.

La metodologia MANTEMA también se basa en la experiencia propia de ATOS ODS a lo largo de muchos
afios de dar servicio de mantenimiento software a grandes clientes. Por esta razon, entre las herramientas que se estin
disefiando, se incluye una version ampliada de MANUTEN CONDUCT, la herramienta para la gestién integral del
mantenimiento de la citada empresa.

3. Mantenibilidad del software

La mantenibilidad, o facilidad de mantenimiento, es el atrbuto de calidad del software que mds
directamente influye en los costes y necesidades del mantenimiento. Por esta razén, el proyecto MANTEMA aborda
también la definicion de métodos y herramientas para medir la mantenibilidad, lo que, a su vez, nos permitird rmhzar
una evaluacién de los costes del mantenimiento. Para ello, en MANTEMA se sigue el modelo de calidad del
software propuesto en la dltima version del estandar ISO 9126 [ISO/IEC, 1998} y definimos la mantenibilidad como
la capacidad de un producto software para ser modificado. Estas modificaciones pueden incluir correcciones,

mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, en los requerimientos o en Ias especificaciones
funcionales.

La mantenibilidad se considera dividida en seis subcaracteristicas:

a) Analizabilidad: Capacidad del producto software de diagnosticar sus deficiencias o causas de fallos, o de
identificar las partes que deben ser modificadas.

b) Cambiabilidad: Capacidad del producto software de permitir implementar una modificacién especificada
previamente. La impléihentacién incluye los cambios en el disefio, el cddigo y la documentacion.

¢) Estabilidad: Capacidad del producto software de minimizar los efectos inesperados de las modificaciones.

d) Facilidad de prueba: Capacidad del producto software de permitir evaluar las partes modificadas.

€) Conformidad:. Capacidad del producto software de satisfacer los estindares o convenciones relativas con la
mantenibilidad.

Utilizar estas medidas durante el desarrollo ayuda a determinar la cuantia en que se est incorporando en el
software el objetivo de mantenibilidad. Una vez el software ha sido desarrollado, las medidas pueden guiar durante el
proceso de mantenimiento, bien para evaluvar el impfa_f:l‘ZQ d}%_ un cambio (mantenibilidad de la nueva configuracion
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obtenida), o para realizar un anélisis comparativo entre varias propuestas o aproximaciones diferentes para realizar
una modificacion requerida por los usuarios.

Las herramientas de medidé de la mantenibilidad que se estin definiendo en el proyecto MANTEMA
incluyen un conjunto de métricas internas y externas a partir de las indicaciones de la norma ISO 9126. También se
estd teniendo en cuenta la experiencia en casos reales de mantenimiento externo y outsourcing de la empresa ATOS
ODS. Esto nos permite una validacion de las métricas y herramientas en entornos reales totalmente significativos.
Algunos de estos casos reales donde se estin verificando o s¢ veriﬁéarén dichas herramientas, junto con la propia
metodologia MANTEMA, son:

- Argentaria (Corporacién Bancaria de Espafia): 11403 programas; 4757000 LDC’s.

- Fiat Auto (Italia); 400000 horas/afio de mantenimiento.

- Ayuntamiento de Valencia (Espafia); 16500 objetos Natural; 1990000 LDC's.

La mantenibilidad del software es una caracteristica que debe establecerse como objetivo en las fases
iniciales del ciclo de vida para reducir las posteriores necesidades de mantenimiento [Pigoski, 1996]. También se
debe tener como objetivo durante Ia fase de mantenimiento para reducir los efectos laterales ¥ otros inconvenientes
ocultos que pueden producir los conocidos efectos de “bola de nieve™ (un cambio en el software obliga a cambios
posteriores que a su vez obligan a otros cambios y asi sucesivamente). Por esta razér, en MANTEMA se exige
realizar un plan de mantenibilidad para controlar el proceso del cambio del software. Dicho plan esta orientado a
controlar las acciones a realizar con un doble fin: disminuir el riesgo de introducir errores en cada intervencién de
mantenimiento que se realice; y controlar el aurnento del esfuerzo necesario cada vez que se introduce un cambio.

En sumaz, se trata de conocer la situacién en la que se encuentra el producto software para poder decidir
mejor ¢como gestionar cada peticién de mantenimisnto,

4. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

El mantenimiento supone una perte fundamental de los costes a lo largo del ciclo de vida de un producto
software. Ademds no existen metodologias disefiadas tenmiendo en cuenta las mecesidades v caracteristicas
particulares del mantenimiento, que son diferentes de las que se producen en las fases de desarrolio. Por tanto, se
hace necesario disponer de metodologias para el mantenimiento del software, asi como herramientas que las soporten
y faciliten su utilizacion.

En este trabajo presentamos la metodologia MANTEMA que estamos desarrollando en el proyecto del
mismo nombre. Esta metodologia estd basada en los estindares actuales de ciclo de vida y calidad del software.
También hemos justificado la gran importancia que en estas metodologias tiene la caracteristica de mantenibilidad, y
lo interesante que es disponer de herramientas para poder medirla y poder predecir y/o reducir los costes de
mant-nimjento futuros.” ‘
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