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Resumen.
El mantenimiento del software es el proceso mds caro y menos planificable del ciclo de

vida del software, pudiendo suponer entre el 70 y 90% de los costes totales. Sin embar-
go, la mayor parte de las organizaciones reconocen no seguir ninguna metodologia para
el mantenimiento del software que poseen. Normalmente se trata de un proceso no muy
controlado que se ejecuta bajo peticidn sin el rigor necesario.

Por lo tanto, es necesario definir métodos que permitan controlar mejor el proce-
so de mantenimiento. Para ello resulta til considerar marcos globales como los pro-
puestos por ISO/IEC, dos de las principales organizaciones en el campo de la estandari-
zacion de las tecnologias de Ia informacién.

En esta comunicacién presentamos un caso prictico en el que se han utilizado
algunos estandares para el mantenimiento (sobre todo el ISO/IEC 12.207), para desa-
rrollar una metodologia, denominada MANTEMA .

1. INTRODUCCION.

Miiltiples estudios sefialan que el mantenimiento es la parte mds costosa del ciclo de
vida del software. Se ha comprobado que el coste de mantenimiento de un producto
software a lo largo de toda su vida dtil supone mas del doble que los costes de su desa-
rrollo (Schach, 1992). La tendencia es creciente con el paso del tiempo, tal como puede
observarse en la tabla 1, en la cual se indica el porcentaje que supone el mantenimiento
respecto del coste total.

Referencia Fechas % Manteni-
miento
Pressman (1993) . afios 70 35%-40%
Lientz y Swanson (1980) 5 1976 . e
Pigoski (1997) 1980-1984  55%
Pressman (1993) Afos 80 60%
Rock-Evans y Hales (1990) 1987 67%
Schach (1990) 1987 67%
Pigoski (1997) ©1985-1989 75%
Frazer (1992) o0 s
Pressman (1993) ~ Afios "9'0"(prév‘.) - 90% |
Tubla 1. Evolucion de los costes del mantenimiento
Ai)s:ec;ggdjgr engloba dentro del proyecto MANTEMA, desarrollado en colaboracion con la empresa

nologia y Sev Y Pparcialmente financiado por el programa ATYCA de la Direccién General de Tec-
Sl 'y Seguridad Industrial del Ministerio de Industria y Energia.
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En algunas empresas la situacién llega a ser casi insostenible, ya que se acercan a por-
centajes del 95% de los recursos dedicados al mantenimiento, con lo cual se hace impo-
sible el desarrollo de nuevos productos software. Esta situacion se conoce como Barre-
ra de Mantenimiento.

Los estudios sobre la situacién del mercado comercial del mantenimiento del
software son relativamente escasos. Segtin Bardou (1997), en Francia se han sefialado
unos gastos en software de 48 millardos de francos en 1991, de los cuales, el manteni-
miento supuso 34 millardos, es decir, mas del 70%. En Espaiia, el estudio del Ministerio
de Industria y Energia sobre las Tecnologias de la Informacién (MINER, 1996), calcula
que en 1996 el mantenimiento del software supuso 31.184 millones de pesetas, a los que
habria que afladir una parte importante de los 88.140 millones resefiados en el epigrafe
de externalizacién (outsourcing).

Son varias las causas de que en la mayoria de las organizaciones actuales se re-
quiera mucho trabajo de mantenimiento (Osborne y Chikofsky, 1990). En primer lugar,
una gran cantidad del software que existe actualmente ha sido desarrollado hace més de
10 afios. Aunque estos programas fuesen creados utilizando las mejores técnicas de di-
sefio y codificaciéon existentes en su momento (la mayoria no lo fueron), se construyeron
con restricciones de tamario y espacio de almacenamiento y se desarrollaron con herra-
mientas tecnolégicamente desfasadas. En segundo lugar, estos programas han sufrido
una o varias migraciones a nuevas plataformas o sistemas operativos. Y por ultimo, han
experimentado multiples modificaciones para mejorarlos y adaptarlos a las nuevas nece-
sidades de los usuarios. Todos estos cambios se realizaron sin tener en cuenta la arqui-
tectura general del sistema (no se aplicaron técnicas de ingenieria inversa o reingenie-
ria). El resultado de todo ello es la existencia de sistemas software que tienen que seguir
funcionando en la actualidad con una baja calidad (disefio pobre de las estructuras de
datos, mala codificacién, 1dgica defectuosa y documentacion escasa).

A pesar de la importancia del mantenimiento, que ha llegado incluso a Ja opnidén
publico debido al “efecto 2000 y al problema del Euro, la mayoria de las empresas no
utilizan ningin tipo de metodologia para mantener el software.

La utilizacién de marcos de referencia para los procesos del ciclo de vida del
software, como ISO/IEC 12.207 o IEEE 1074 nos permite definir metodologias que
permitan gestionar el proceso de mantenimiento de forma perfectamente integrada con
el resto de los procesos. En este trabajo presentamos la metodologia MANTEMA,
construida sobre la base del estandar ISO/IEC 12.207, “que dirigird el mundo del soft-
ware y tendrd un gran impacto sobre el mantenimiento” (Pigoski, 1997).

En el préximo apartado resumimos el estdndar ISO/IEC 12.207. En el apartado 3
presentamos la metodologia MANTEMA. Por ultimo, resumimos las conclusiones y
perfilamos las futuras lineas de investigacion.

2. VISION GLOBAL DEL ESTANDAR ISO/IEC 12207.

El estandar internacional ISO 12207 *“establece un marco de referencia comuin para los
procesos del ciclo de vida software, con una terminologia bien definida, que puede ser
referenciada por la industria software” (1SO, 1995). En este marco se definen los pro-
cesos, actividades (que forman cada proceso) y tareas (que constituyen cada actividad)
presentes en la adquisicién, suministro, desarrollo, operaciéon y mantenimiento del soft-
ware. El estdndar se puede adaptar a diferentes ciclos de vida.

Las actividades que se pueden implementar durante un ciclo de vida software se
dividen en tres grupos de procesos (véase figura 1), existe también un proceso de adap-
tacion que permite ajustar las actividades a cada caso especifico.
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ROCESOS PRINCIPALES ||~ PROCESOS DE SOPORTE
' "DOCUMENTACION
" ADQUISICION - | | | [ GESTION DE CONFIGURACION |

SUMINISTRO |

VALIDACION
SION CONJUNTA
AUDITORIA

[ .RESOLUCION DE PROBLEMAS

[ EXPLOTACION |

2

" PROCESOS DE LA ORGANIZACION
' -~ | [ mNFRAESTRUCTURA '
| [ rormacion

Fz'gur 1.- Procesos del ciclo de vida, segiin ISO/IEC 12207. |

. Los cinco procesos principales son:
1) Adquisicién, define las actividades de la organizacién que adquiere un siste-
ma software.
2) Suministro, que define las actividades de la organizacién que proporciona el
sistema al adquiriente.
3) Desarrollo. que define las actividades de la organizaciéon que define y desa-
rrolla el sistema.
4) Operacidn, que define las actividades de la organizacién que porporciona el
servicio de operar el sistema en su entorno para los usuarios.
5) Mantenimiento. que define las actividades de la organizacién que proporciona
el servicio de mantener el producto software: esto es, gestionar las modificacio-
nes del producto software con el fin de mantenerlo actualizado y adecuado a su
uso operativo,

2.1.- El proceso de mantenimiento en ISO/IEC 12.207

Cpmo hemos sefialado. ISO considera el mantenimiento como uno de los procesos prin-
C.lp.ales del ciclo de vida del software. El proceso de mantenimiento empieza con la ac-
[lVlFl'dd de Implementacion del Proceso, una planificacion inicial del proceso del man-
lenimiento. A continuacién. cada peticion de mantenimiento se analiza mediante un
estudio preliminar (Andlisis del Problema v la Modificacion) y, entonces, el cambio se
“eV.a a cabo mediante la actividad de Implementacion de la Modificacion. La Acep-
tacion/Revisién de la intervencion se ejecula. y el proceso concluye con las actividades
de Migracién y Retirada del software. v

Cada una de estas actividades consta de varias tareas quc se resumen en la tabla
a actividad de Implementacion de la Modificacion. existe una tarea que consiste
1ar el proceso de desarrollo con el fin de ejecutar los cambios necesarios en el

2.Enl
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software. El proceso de desarrollo consta, a su vez, de otras trece actividades, cada una
con sus correspondientes tareas.

_ PROCESO DEMANTENIMIENTO

1 | DESARROLLAR PLANES DE MANTENIMIENTO
2 DEFINIR PROCEDIMIENTOS DE PETICION DE

%g&%‘s’gNTACION DEL MODIFICACION
3 |IMPLEMENTAR EL PROCESO DE GESTION DE
CONFIGURACION

4 EVALUAR IMPACTO (TIPO DE MANTENIMIENTO,
ALCANCE DEL PROBLEMA Y CRITICIDAD)
VERIFICAR PROBLEMA

ELABORAR ALTERNATIVAS 1
DOCUMENTAR EI. PROBLEMA 4
OBTENER APROBACION
DETERMINAR OBJETOS A MODIFICAR
(DOCUMENTACION, UNIDADES DE SOFTWARE Y
VERSIONES)

10 ABRIR UN PROCESO DE DESARROLLO PARA
IMPLEMENTAR LAS MODIFICACIONES

1 REVISAR INTEGRIDAD DEL SISTEMA, YA
MODIFICADO

ANALISIS DE PROBLEMAS Y
MODIFICACIONES

O oo™

IMPLEMENTACION DE LAS
MODIFICACIONES

REVISION Y ACEPTACION DEL

MANTENIMIENTO 12| OBTENER APROBACION
13 | ASEGURAR AJUSTE A LA NORMA
4 | DESARROLLAR PLAN DE MIGRACION
15 |NOTIFICAR LA FUTURA MIGRACION A LOS
USUARIOS
MIGRACION 16 |EJECUTAR PARALELAMENTE LAS OPERACIONES

CON LOS ENTORNOS ANTIGUO Y NUEVO
17 | NOTIFICAR MIGRACION

18 | REALIZAR REVISION POST-OPERACION
19 | ARCHIVAR DATOS ENTORNO ANTIGUO
20 |DESARROLLAR PLAN

21 [NOTIFICAR FUTURA RETIRADA
RETIRADA 22" |EJECUTAR PARALELO

23 | NOTIFICAR RETIRADA

24 | ARCHIVAR DATOS ENTORNO ANTIGUO

Tabla 2. Principales actividades y tareuas del mantenimiento segiin ISO-12207

Si seguimos estrictamente el proceso de mantenimiento y su integracién con el ¢ |
proceso de desarrollo, podemos detectar algunos solapamientos en las tareas de ambos. '"
Por otro lado, existen también algunas tareas en el estdndar que no resultan muy utili-
zadas, mientras que se echa en falta otras.

Por todo ello, creemos que aunque el estdndar ISO/IEC 12.207 constituye una
magnifica base para crear una metodologia que permita controlar el proceso de man-
tenimiento, es necesario aportar algunas modificaciones para tener en cuenta de forma
especifica el mantenimiento.
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3. LA METODOLOGIA MANTEMA ’
3.1.- Integracion de procesos en la metmzlologla MANTEM[? ’ ,
Debido al ambito de aplicacién mucho mds concreto de MANTEMA (so!o el Pro'ceso
‘de Mantenimiento) con respecto a la norma ISO 12207 (los procesos del ciclo de vida),
integramos en la metodologia los siguientes procesos de Ia norma ISO: Desarrollo,
Mantenimiento, Documentacién, Resolucién dg prob]er.n’as y Gestién.
. Esqueméticamente, ¢l resultado de tal integracién puede _vetse de la form.a ex-

resada en la figura 2, en la que se observan, como procesos satélites al mantenimiento,

todos aquellos cuya integracién no se ha llevado a cabo.

Infraestructura -
Gestion de la

Operacion configuracion

MANTENIMIENTO

Formacion

Mejora
Aseguramiento
de la calidad

Figura 2. Vista general de los procesos en MANTEMA

3.2.- Tipos de mantenimiento

A la hora de definir la metodologia se ha considerado la necesidad de establecer dife-

rentes flujos de acciones segiin el tipo de intervencion de mantenimiento que deba apli-

carse (Pressman, 1993).

En MANTEMA se distinguen cuatro tipos de mantenimiento:

a) Correctivo: se ocupa de la correccion de los errores detectados durante el uso
habitual del producto software.

b) Perfectivo: se ocupa de afiadir al software en explotacién nuevas caracteristi-
cas o funcionalidades solicitadas por los usuarios.

¢) Adaptativo: se aplica cuando el software en explotacién va a cambiarse para
que contintie funcionado correctamente en un entorno cambiante.

d) Preventivo: es aplicado cuando se desea mejorar las caracteristicas internas de
un producto para hacerlo. por ejemplo,.mas ficilmente mantenible

'En el caso del mantenimiento correctivo distinguiremos. dependiendo de su grado

de criticidad, dos subcasos:

a) Correctivo urgente. que es aquel que se da en situaciones en que el error del
producto software es critico, en el sentido de que bloquea la aplicacion o el
proceso de funcionamiento de la empresa.

b) Correctivo no urgente, que se produce cuando el error del producto software
no es critico, pero tal vez impida el funcionamiento de la aplicacién o el nor-
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Actividades del
correctivo “
o urgente Ny

. \\
Actividades y Actividades del o Actividades y
tareas iniciales correctivo no urgente tareas finales
\\\ _._//

. Actividades del P
- periectivo o

Actividades del
preventivo
Actividades del
adaptaltivo

Figura 3. MANTEMA como un grafo polietdpico.

mal funcionamiento de la empresa en un periodo de tiempo relativamente

corto.
La clasificacién de actividades y tareas de acuerdo al tipo de mantenimiento permite
representar MANTEMA como un grafo poliétapico con cinco nodos en la etapa inter-
media. De todos modos, con la utilizacidn prictica de la metodologia se vio més conve-
niente agrupar los cuatro tipos de mantenimiento “planificables” en un solo camino, por
lo que podemos considerar MANTEMA como aparece en figura 3, en la que se incluyen
dos conjuntos de actividades y tareas iniciales y finales, que son comunes a todos los
tipos de mantenimiento.

3.3.- Participantes
Unicamente consideraremos la existencia de tres organizaciones participantes en el
mantenimiento del software:

a) Cliente: es la organizacion propietaria del software; y por tanto, la que recibe
el servicio de mantenimiento.

b) Equipo de mantenimiento: es la organizacién que realiza el servicio de man-
tenimiento. El equipo de mantenimiento estd formado por las personas con-
cretas encargadas de realizar el mantenimiento.

c) Usuario: es la organizacién que utiliza el software objeto del mantenimiento

3.4.- Proceso de mantenimiento detallado
En este apartado resumimos las principales actividades de las que consta la metodologia
MANTEMA.

3.4.1. Actividades y tareas iniciales.
Este conjunto de actividades es comiin a todos los tipos de mantenimiento. Se han in-
cluido en este grupo algunas tareas que pueden ser ficilmente pasadas por alto en caso
de que la organizacion que aplica MANTEMA no se dedique a la externalizacién del
mantenimiento. Se incluye:

e Estudio inicial

e Planificacion del proceso

e Andlisis de la peticidon de modificacién.

3.4.2. Actividades y tareas del mantenimiento no planificable
Se incluyen en este camino las siguientes actividades:

e Andlisis del error

¢ Intervencién correctiva urgente

* Cierre intervencién

B
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3. 4.3. Actividades y tareas del mantenimiento planificable
Se incluyen en €ste camino las siguientes actividades:

e Andlisis de la peticién

e Intervencién y pruebas

e Cierre de intervencién

2
3.4.4. Actividades y tareas finales.
Este conjunto de actividades y tareas es comtn a todos los tipos de mantenimiento:
e Registro de la intervencién
e Actualizacién de la base de datos histérica
e Migracién
e Retirada
¢ Fin de la externalizacion.

4. CONCLUSIONES

El mantenimiento del software representa uno de los principales problemas para los
departamentos de informaética de las organizaciones. Como afirman Basili et al. (1996),
“para gestionar de manera efectiva el mantenimiento de software, deben proporcionarse
informaciones mas seguras y guias de trabajo mds utiles que ayuden en la mejora del
proceso de toma de decisiones, actividades de planificacién y mantenimiento, distribu-
cién y localizacién de recursos, etc.”

En este trabajo hemos presentado una metodologia que permite gestionar de ma-
nera mds rigurosa el proceso de mantenimiento. Para definir esta metodologia nos he-
mos basado en el estindar ISO/IEC 12.207. lo que también puede resultar de interés
para la certificacion del proceso de mantenimiento.

Se han incluido algunas actividades en la metodologia que soportan el proceso
de externalizacién (outsourcing) del mantenimiento. debido a las caracteristicas parti-
culares que este proceso implica.

En estos momentos se estdn adaptando algunas herramientas como MANUTEM-
CONDUCT © a la metodologia MANTEMA, a las vez que se desarrolla un tutor meto-
doldgico para la misma.

5. REFERENCIAS

Basili, V.. Briand, L., Condon, S., Kim, Y., Melo, W. y Valett, J.D. (1996).

Understanding  and predicting the process of software maintenance releases.

Proceedings of the International Conference on Software Engineering. IEEE.

Bardou, L. (1997). Mantenimiento v Soporte Logistico de los Sistemas Informdticos. Ed.

RA-MA. Espaia.

Frazer, A. (1992). Reverse Engineering- hype. hope or here?. Software Reuse and

Reverse Engineering in Practice. Ed. Chapman & Hall.

ISO (1995). 1SO 12207: Information Technology-Software Life Cycle Processes.

Iqternational Standard Organization Suiza.

%\antz, B.P. y Swanson, E.F. (1980). Software Maintenance Management. Ed. Addison-
sley.

MINER (1996). Ministerio de Industria y Energia, Las Tecnologius de la Informacion

en Esparia. Coleccién Informes y Estudios.

Osborne, W.M., Chikofsky, E.J. (1990). Fitting Pieces to the Maintenance Puzzle. JEEE
Sofm'are, enero, 10-11.




ICIE"99

Piattini, M., Villalba, J., Ruiz, F., Ferndndez, 1., Polo, M., Bastanchury, T. y Martinez,
M.A. (1998). Mantenimiento del software. Conceptos, métodos, herramientas y
outsourcing. RA-MA, Madrid.

Pigoski, T.M. (1997) Practical Software Maintenance. Wiley Computer Publishing,
New York, EEUU.

Pressman, R. S. (1993). Ingenieria del Software, un enfoque prdctico (3* edicién).
Editorial McGraw-Hill.

Rock-Evans, R. y Hales, K. (1990). Reverse Engineering: Market, Methods and Tools.
Schach, S.R. (1992). Practical Sofware Engineering. Ed. Irwin & Aksen. EEUU.




