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CAPITULO XII

EL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE :

El mantenimiento ha sido caracterizado como-
un Lurte. Esperando que lo que sea inmediatamente visible sea--
todo lo que es. En realidad, se sabe que una enorme masa de ---
problemas potenciales y los costos estén debajo de la superfi--
cie. El mantenimiento del existente Software se estima sobre --
el 60% de todo el esfuerzo gastado en la organizacitn de desa--
rrollo. El porcentaje continfia a incrementar como mids Software-
es desarrollado. En el horizonte se puede ver la limitacibn ---
del mantenimiento de la organizacitn de desarrollo Software que
no pueda producir mueve Software porque estd gastando todos los

recursos disponibles en mantener el Software viejo.

Un lector no iniciado puede preguntar porque
se requiere mucho mantenimiento y porque se gasta tanto esfuer-

zo. Rochkind provee una contestacidn parcial:

"Los programas de computadora siempre estin-
cambiando, Hay errores que arreglar, engrandecimientos que agre
gar, y optimizaciones que hacer. No hay solo la versi6n de este
afio para canbiar, pero tambi&n la versidn del afio pasado y la -
version del afio que entra. Aparte a los problemas que sus solu-
ciones requieren los cambios en primer lugar, y los cambios mis

mos crean problemas adicionales".
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A través de este libro se ha discutido una metodolo-
gia de Ingenieria Software. Su meta primaria es reducir el es --
fuerzo gastado en el mantenimiento., En este capitulo, la fase fi

nal del ciclo de vida del Software, el mantenimiento Software.

/INA DEFINICION DEL MANTENIMIENTO DEL SOFIWARE :

 Podemps definir el mantenimiento describiendo cuatro
actividades que se emprenden después que el programa sea libera-

do para su utilizacidn.

La primera actividad de mantenimiento ocurre porque-
no es razonable asumir que las pruebas del Software descubririn-
errores latentes en un sistema grande, Durante la utilizacidn de
cualquier gran sistema, errores 6curriré.n y seran reportados al-
desarrollador. El proceso que incluye el diagndstico y correc. --

citn de uno o mas errores se llama mantenimmento correctivo,

La segunda actividad que-contribuye a la definici --
cion de} mantenimiento ocurre por el cambio rdpido que se encuen
tra en cada aspecto de la computacibn. Nuevas generaciones de --
Hardware se anuncian en ciclos de 36 meses, nuevos sistemas apa-
recen regularmente, equipo periférico y otros elementos del sis-

tema son frecuentemente modificados.

La vida Gitil de 1a aplicacién del Software puede so-
bre pasar los diez afios, sobreviviendo el anbiente del sistema -
por el cudl fue originalmente desarrollado. Entonces, el manteni
miento adaptivo es la actividad que modifiéa el Software para --

que propiamente sea interfase del ambiente cambiante, es comfn ~-
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y necesario.

La tercera actividad que puede ser aplicada a
1a definicidn del mantenimiento ocurre cuando el paquete Soft -
ware es exitoso. Como se utiliza el Software, se recomiendan -
muevas capacidades, modificaciones a funciones existentes y en-
grandecimientos son recibidos por los usuarios, Para satisfacer
las peticiones en esta categoria. Se ejecuta el mantenimiento -
perfectivo. Esta actividad estima la mayoria del esfuerzo gasta

do en el mantenimiento del Software.

La cuarta actividad del mantenimiento 6curre-
cuando el Software es cambiado para mejorar el mantenimiento fu
turo 6 confiabilidad o para proveer una mejor base para futuros
engrandecimientos 6 mejoramientos. A veces 1lamada mantenimien-
to preventivo, &sta actividad es todavia rolativamente rara en

el mmdo del Software.

.~ CARACTERESTICAS DEL MANTENIMIENTO :

El mantenimiento Software, hasta recientemen-
te ha sido 1a fase negada en el ciclo de vida del Software. La
literatura sobre mantenimiento contiene pocas entradas cuando -
es comparado con las fases de planeacitn y desarrollo, Poca in-
vestigaci6n o datos de producci6n han sido recolectados sobre -

este tema y pocos mftodos- técnicos han sido propuestos.

Para entender las caracteristicas del mantenl
miento del Software, consideremos el t6pico de tres puntos de -

vista: -
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1. Las actividades requeridas para efectuar la fase de man-
tenimiento y el impacto del acceso de la Ingenieria de-
Software (a la falta de) scbre la eficiencia de tales ac

tividades,
2. Los costos asociados con la fase de mantenimiento.

3. Los problemas que frecuentemente se encuentran cuando -

se efectia el mantenimiento,

El costo del mantenimiento ha incrementado-
durante los pasados 20 afios, Aungue los promedios industriales -
son dificiles de decir y estén abiertos a una interpretacifn am-
plia, la organizacidén tipica de desarrollo Software gasta entre-

el 40 y 60% de las entradas en mantenimiento.

El costo del mantenimiento es miy obvio, --
Pero, costos menos tangibles puede ser la causa para mayor preo-
cupacidn, Un costo intangible del mantenimiento del Software es
la oportunidad que se ha pospuesto o perdido porque los recur -
sos disponibles se deben canalizar a las tareas de mantenimiento.

Otros costos intangibles incluyen:

* Insatisfaccibn del cliente cuando los pedidos legi-
timos para reparacién 6 modificaci6n no pueden ser

direccionados a tiempo.

% La reduccidn de la calidad general del Software como

un resultado de los cambios que introducer errores -
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latentes en el mantenimiento del Software.

* Solventamiento causado durante los esfuerzos
de desarrollo cuando el staff deben de traba-

jar en tareas de mantenimiento.

El costo final del mantenimiento del Software es
un decremento dramitico en la productividad (medido en lineas de °
c6digo (LOC)/persona-mes & $/LOC) que se encuentran cuando es --
iniciado el mantenimiento en programas viejos. Las reducciones -
de productividad de 40 a 1 han sido reportadas. Esto es, un es -
fuerzo de desarrollo que costS $25.00 por .LOC para desarrollar,

puede costar $1000.00 por LOC de mantencién.

El esfuerzo gastado én mantenimiento puede ser -
dividido en actividades productivas (anilisis, evaluacibn, dise-
fio de modificaciones y codificaci®n) y otras actividades 'como -
tratar de entender que hace el c6digo, tratar de interpretar las
estructuras de datos, caracteristicas de las interfases y 1limi -
tes de ejecuciSn. La siguiente expresidn provee un modelo para -

el esfuerzo de mantenimiento,

M= p + K exp(c-d)

" donde M es el esfuerzo total gastado en mantenimiento, p es el -
esfuerzo de prodpctividad, K es una constante empirica, ¢ es la
medida de complejidad que se puede atribuir a la falta de estruc
turacidén del disefio y documentacién, y d es la medida del grado

de familiaridad con el Software.
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El modelo indica que el esfuerzo y el costo pueden in-
crementar exponencialmente, si la metodologia de desarrollo del -
Software es pobre (falta de Ingenieria Software) fue utilizada, y
la persona o grupo que utiliz8 la metodologia no estid disponible

para la ejecucion del mantenimiento.

MANTENIBILIDAD :

Las caracteristicas descritas anteriormente son afecta
das por la mantenibilidad del Software. La mantenibilidad puede -
ser definido cualitativamente como la facilidad, con la cuil, el
Software es entendido, corregido, adaptado y/o mejorado, Como se
ha enfatizado a través de este 1ibro, la mantenibilidad es la me-
ta primaria que guia los pasos de la metodologia de la Ingenieria

Software.

La mantenibilidad del Scoftware es afectada por muchos-
factores. Descuido inadvertido en el disefio, codificacitn y prue-
bas tienen un impacto negativo en 1a habilidad de mantener el Soft
ware puede tener un impacto negativo similar, afin cuando los pasos

técnicos han sido conducidos con cuidado.

Ademis de los factores que se pueden asociar con la me-
todclogia del desarrollo, Kopetz define un nimero de factores que

estan relacionados al ambiente de desarrocllo:

* La disponibilidad de un staff calificado
* La estructura del sistema entendible

* La facilidad del manejo del sistema
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* La utilizacibn de lenguajes de programacitn estanda-
rizado,

% La utilizacidn de sistemas operativos estandarizados

* La estandarizaci6n de la estructura de documentacién

* Disponibilidad de casos prueba

* Facilidades del debugging

* Disponibilidad de la computadora para conducir el --

mantenimiento.

Posiblemente, €l facor mis importante que -
afecta a la mantenibilidad es planear para la mantenibilidad.
Si el Software es visto como un elemento del sistema que inevi-
tablemente sufriri cambios, los cambios que el Software manteni

ble que se producirin se inCrementarin substancialmente.

La mantenibilidad del Software, como la cali:
dad 6 confiabilidad, es un t&rmino dificil de medir. Podemos:~--
amillar indirectamente la mantenibilidad considerando los atribu
tos de la actividad de mantenimiento que podemos medir. Gilb pro
vee un nfmero de medidas de mantenibilidad que se relacionan con

el esfuerzo gastado durante el mantenimiento :

1. Tiempo de reconocimiento del problema

2, Tiempo de retardo administrativo

3. Tiempo de coleccidn de herramientas de mantenimiento
4, Tiempo de apilisis del problema

5. Tiempo de cambio de especificacidn

6. Tiempo activo de correccibn 6 modificacitn

7. Tiempo de pruebas locales
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8. Tiempo de pruebas globales
9, Tiempo de revisidn del mantenimiento

10, Tiempo total de recuperacifn

Cada una de &stas medidas pueden ser grabadas - -
sin gran dificultad. Tales datos pueden proveer al administrador-
con una indicacién de la eficiencia de té€cnicas y herramientas --
nuevas.

En cada mivel del proceso de revisitn, la mante -
nibilidad se ha considerado, Durante la revisién de requerimien -
tos (Capitulo 1IV), se notaron las Areas de mejoramiento futuro y
revisiones potenciales, los puntos de portabilidad del Software -
se discutieron, y se consideraron las interfases del sistema que
puedan tener un impacto en el mantenimiento. Durénte las revisio-
nes informales y formales (Capitulo V), la estructura y procedi -
miento son evaluadas para la facilidad de modificacitn, modulari-
dad e independencia funcional. Las revisiones del c6digo (Capitulo
X) enfatizan el estilo y la documentacitn internc, dos factores --
que tienen influencia con la mantenibilidad. Finalmente, cada paso
de prueba (Capitulo XI) puede proveer sugerencias de partes del --
programa que pueda requerir mantenimiento preventivo antes de que

sea formalmente liberade.

Las revisiones de mantenibilidad son conducidas -
repetidamente como cada paso en el proceso de Ingenieria Software
es completada, La revisifn de mantenimiento mds formal ocurre en -
la conclusidn de las pruebas y es llamada la revisifn de configu-
racifn. Discutido en el Capitulo XI, la revisién de la configura -

cibn asegura que todos los elementos de la configuracitn del Soft-
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ware estén completos, entendibles y archivados para un control

de modificacioén.
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