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Ronda de Calatrava 5, 13071 Ciudad Real, Espafia
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RESUMEN

El mantenimiento es el proceso mds caro del ciclo de vida del software. A pesar de su
importancia, que ha llegado incluso a la opinién piblica debido al “efecto 2000 y al
problema del Euro, la mayoria de las empresas no utilizan ningin tipo de metodologia
para mantener ¢l software. El estdndar ISO/IEC 12.207 constituye una magnifica base
para crear una metodologia que permita controlar el proceso de mantenimiento, aunque
es necesario aportar algunas modificaciones para tener en cuenta las caracteristicas
peculiares del mantenimiento, sobre todo en caso de tener que abordar procesos de
externalizacién del mismo. En este articulo se ofrece una vision general de una
metodologia, denominada MANTEMA, basada en el estdndar ISO 12207.

PALABRAS CLAVE
Mantenimiento del Software, Procesos del Ciclo de Vida, ISO 12207.

1. INTRODUCCION.

Miiltiples estudios sefialan que el mantenimiento es la parte méds 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 util supone mds del doble que los costes de su
desarrollo [1].

A pesar de la importancia del mantenimiento, que ha llegado incluso a la opinién
piblica debido al “efecto 2000” y al problema del Euro, la mayoria de las empresas no
utilizan ningin tipo de metodologia para mantener el software. En efecto, un estudio
realizado por la multinacional Atos ODS a nivel europeo detectd que pricticamente
todos los consultados afirmaban poseer una metodologia para los nuevos desarrollos,
pero ninguno poseia una que controlase su proceso de mantenimiento del software [2].

Es decir, desde el punto de vista organizativo los departamentos informéticos se
encuentran orientados al control del proceso de'los nuevos desarrollos, aunque
curiosamente el mayor porcentaje del trabajo que realizan es de mantenimiento.

La paradoja consiste en que, enfrentando las necesidades del ciclo de vida de los nuevos
desarrollos con las de mantenimiento, nos damos cuenta de que son pricticamente
divergentes, véase figura 1. Como se puede observar, la comprensién del cédigo
existente y la definicién de objetivos del software, junto con las pruebas para evitar

* Este trabajo se encuentra parcialmente financiado por el proyecto MANTEMA (Atos ODS, S.A. y
Universidad de Castilla-La Mancha; ATYCA, Direccién Geperal de Tecnologia y Seguridad Industrial
del Ministerio de Industria y Energfa).

- 145 -




regresiones, son las actividades que més recursos consumen en el ciclo de vida de
mantenimiento.

Es conveniente, por tanto, utilizar ‘metodologias especificas para el mantenimiento de
software. Para definir estas metodologias podemos basarnos en algunos marcos de
referencia como el 1SO 12.207 propuesto por ISO/IEC para los procesos del ciclo de
vida del software [3]. :

Expresién de las necesidades
Especificaciones funcionales

Desarrollo Mantenimiento J

Figura 1.- Ciclo de desarrollo vs. ciclo de mantenimiento

En el pr6ximo apartado resumimos este estidndar que, segin [4] “dirigird el mundo del
software y tendrd un gran impacto sobre ¢l mantenimiento”. En el apartado 3 ofrecemos
una visién global de la metodologia MANTEMA basada en este esténdar; y, por iltimo,
presentamos las conclusiones.

2. EL. MANTENIMIENTO EN EL ISO 12.207.

El estdndar internacional ISO 12207 “establece un marco de referencia comiin para los
procesos del ciclo de vida software, con una terminologia bien definida, que puede ser
referenciada por la industria software” [3]. En este marco se definen los procesos,
actividades (que forman cada proceso) y tarcas (que constituyen cada actividad)
presentes en la adquisicién, suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento del
software. 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 grandes grupos de procesos: principales, de soporte y de la organizacién (véase
figura 2), existe también un proceso de adaptacién que permite ajustar las actividades a
cada caso especifico. '

Como se puede ver en la figura 2, ISO considera al proceso de mantenimiento como
uno de los principales. Este proceso empieza con la actividad de Implementacion del
Proceso, una planificacién inicial del proceso del mantenimiento. A continuacién, cada
peticién de mantenimiento se analiza mediante un estudio preliminar (Andlisis de
Problemas y Modificaciones) y, entonces, el cambio se lleva a cabo mediante la
actividad de Implementacion de las Modificaciones. La Aceptacion/Revision de la
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intervencién se ejecuta, y el proceso concluye con las actividades de Migracidn y
Retirada del software.

PROCESOS PRINCIPALES PROCESOS DE SOPORTE

TANTENIMIENTO

PROCESOS DE LA ORGANIZACION

PROCESO DE ADAPTACION

Figura 2.- Procesos del ciclo de vida, segtin ISO/IEC 12.207.

Cada una de estas actividades consta de varias tareas que se resumen en la tabla 1. En la
actividad de Implementacion de la Modificacion, existe una tarea que consiste en iniciar
el proceso de desarrollo con el fin de ejecutar los cambios necesarios en el software. El
proceso de desarrollo consta, a su vez, de otras trece actividades, cada una con sus
correspondientes tareas.

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 estindar que no resultan muy utilizadas,
mientras que se echa en falta otras.

Por todo ello, creemos que aunque el estindar ISO/IEC 12.207 constituye una
magnifica base para crear una metodologia que permita controlar el proceso de
mantenimiento, es necesario aportar algunas modificaciones para tener en cuenta de
forma especifica el mantenimiento. '
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3. LA METODOLOGIA MANTEMA.

Bas4dndonos en el ISO 12.207, ;' en colaboracién con la multinacional francesa Atos
ODS S.A. (una organizacién multinacional entre cuyas principales actividades de
negocio se encuentra la externalizacién del mantenimiento de software), hemos
desarrollado una metodologfa para el mantenimiento de Sistemas de Informacidn,
denominada MANTEMA en la que integramos diferentes procesos de la norma ISO:
Desarrollo, Mantenimiento, Documentacién, Resolucién de problemas y Gestién. Una
primera versi6én de la metodologfa fue presentada en [5].

1 DESARROLLAR PLANES DE MANTENIMIENTO
IMPLEMENTACION DEL 2 DEFINIR PROCEDIMIENTOS DE PETICION DE
PROCESO MODIFICACION
3 IMPLEMENTAR EL PROCESO DE GESTION DE
CONFIGURACION .
4 EVALUAR IMPACTO (TIPO DE MANTENIMIENTO,
ALCANCE DEL PROBLEMA Y CRITICIDAD)
ANALISIS DE PROBLEMAS Y  [5 VERIFICAR PROBLEMA
MODIFICACIONES 6 ELABORAR ALTERNATIVAS
7 DOCUMENTAR EL PROBLEMA
8 OBTENER APROBACION
9 DETERMINAR OBJETOS A MODIFICAR
IMPLEMENTACION DE LAS %(;CSYCI;AN?EI\;}‘ACION, UNIDADES DE SOFTWARE Y
MODIFICACIONES

ABRIR UN PROCESO DE DESARROLLO PARA
IMPLEMENTAR LAS MODIFICACIONES

REVISION Y ACEPTACION DEL
MANTENIMIENTO

REVISAR INTEGRIDAD DEL SISTEMA, YA
MODIFICADO

12

OBTENER APROBACION

MIGRACION

13

ASEGURAR AJUSTE A LA NORMA

14

DESARROLLAR PLAN DE MIGRACION

15

NOTIFICAR LA FUTURA MIGRACION A LOS
USUARIOS

16

EJECUTAR PARALELAMENTE LAS OPERACIONES
CON LOS ENTORNOS ANTIGUO Y NUEVO

17

NOTIFICAR MIGRACION

18

REALIZAR REVISION POST-OPERACION

19

ARCHIVAR DATOS ENTORNO ANTIGUO

RETIRADA

20

DESARROLLAR PLAN

21

NOTIFICAR FUTURA RETIRADA

22

EJECUTAR PARALELO

23

NOTIFICAR RETIRADA

24

ARCHIVAR DATOS ENTORNO ANTIGUO

Tabla 1. Principales actividades y tareas del mantenimiento segiin 1SO-12207
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En MANTEMA se identifican todos los elementos que intervienen en el proceso de
mantenimiento y se definen los contextos en que son utilizados. De este modo se
consiguc una metodologfa integral que aporta soluciones al mantenimiento
convirtiéndolo en un proceso controlado, estructurado y totalmente mensurable.

3.1. Tipos de mantenimiento y actividades.

En principio, parece iitil seguir las recomendaciones de [3], {6] 6 [7], que abogan por
ejecutar de forma independiente las peticiones de modificacién, en funcién del tipo de
mantenimiento a que cada una se refiera. Inicialmente, en MANTEMA definiamos
cinco conjuntos de actividades, correspondientes a los siguientes cinco tipos de
mantenimiento:

e Correctivo urgente, que tiene lugar cuando existe un error en el software que
bloquea el funcionamiento normal de la organizacién o de la aplicacién, siendo
critico el tiempo de solucién.

e Correctivo no urgente, que ocurre cuando existe un error en el software que no
es critico, pero que tal vez impida el funcionamiento de la aplicacién o el normal
funcionamiento de la empresa en un periodo de tiempo relativamente corto.

e Perfectivo, que tiene lugar cuando se van a afiadir nuevas caracteristicas o
funcionalidades al software en explotacién.

e Adaptativo, que se aplica cuando el software en explotacién va a cambiarse para
que continie funcionado correctamente en un entorno cambiante.

e Preventivo, que es aplicado cuando se desea mejorar las caracteristicas internas
de un producto para hacerlo, por ejemplo, més ficilmente mantenible.

La experiencia prictica demostré méis conveniente agrupar los cuatro tipos de
mantenimiento “planificables” en un solo camino, por lo que podemos representar
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.
Actividades
del .
e correctivo o
-
e \\\
ra— 7 Ny —
Actividades } ~ JA ctividades
y tareas Actividedes doel y tareas
AP correctivo no urgente .
iniciales . o finales
S~ Actividades del e
- arfectivo -
Actividades det!
preaventivo
Actividades del
adaptativo

Figura 3.-. Representacion grifica de la metodologia MANTEMA.

Cada nodo del grafo mostrado en la figura 3 estd formado por un conjunto de
actividades. Siguiendo la terminologfa utilizada en ISQ/IEC 12207 [3], cada actividad
estd formada, a su vez, por un conjunto de tareas.
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La ya mencionada identificacién de todos los objetos relacionados con el proceso de
mantenimiento es realizada “a nivel de tarea”, ya que, para cada una de éstas,
definimos:

® Entradas, que son los objgtos necesarios para la correcta ejecucion de la tarea.
Estos objetos podrdn ser programas, documentos, etc., y podrdn ser tomados
bien de tareas anteriores, bien del entorno del proceso.

e Salidas, que son los objetos que se generan tras la ejecucién de la tarea. Las
salidas podrén ir dirigidas a otras tareas posteriores o bien al entorno.

e Técnicas, que son las técnicas que pueden utilizarse para ejecutar la tarea.

e Interfaces con otros procesos, que se establecern durante la ejecucién de la
tarea con el resto de procesos definidos por la organizacién para el ciclo de vida
software (por ejemplo, con el proceso de “Gestién de la configuracién”).

® Responsables, que son las personas encargadas de la ejecucién de la tarea {8].

Debido a la creciente importancia que estdn adquiriendo las actividades de outsourcing
de mantenimiento de software [9], entre el conjunto de actividades del proceso de
mantenimiento de MANTEMA se encuentran algunas dedicadas al outsourcin g, yenlas
cuales se habrd identificado como responsable a la organizacién que presta esle
servicio.

3.2 Actividades y tareas iniciales comunes.

Se consideran tres actividades iniciales comunes. En la ejecucién de las dos primeras
(Estudio inicial y Planificacién del proceso) se prepara el proceso de mantenimiento,
mientras que la tercera estd dedicada a la recepcién y clasificacién de las peticiones de
modificacién.

Durante la primera actividad (Estudio inicial), 1a organizacién de mantenimiento recoge
informacién acerca del software que se va a mantener, con el objeto de realizar la
planificacién del proceso de mantenimiento y, en su caso, de presentar una propuesta de
mantenimiento a la organizacién Cliente. La informacién recogida durante esta
actividad incluye, entre otras, la siguiente informacién:

e Detalles del entorno hardware (marca y modelo del hardware central, relacién de

terminales, relacién de estaciones de trabajo, tipos de redes, tipos de conexiones

con el hardware central)

¢ Caracteristicas generales del software (entorno de desarrollo, tipo de sistema de
ficheros, tipos de bases de datos)

e Detalles de las aplicaciones (breve descripcién, unidad funcional usuaria,
aplicaciones relacionadas, n° de pantallas, n® de listados, etc.)

e Aspectos destacables de los procesos de desarrollo y mantenimiento
(metodologias y técnicas de desarrollo utilizadas, procedimientos de gestién de
calidad, de auditorfa, de resolucién de problemas, etc.)

e Anilisis de riesgos, que se realiza conforme a un completo cuestionario de
riesgos elaborado a partir de Eurométodo {10] y la experiencia real.
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Una vez que la informaci6én anterior estid recopilada, las dos siguientes tareas estdn
dedicadas a la preparacién de la propuesta de mantenimiento y a la redaccion y firma
del contrato de prestacién del servicio, ambas muy importantes en el caso de que exista
una relacién de outsourcing entre la organizacién de Mantenimiento y el Cliente.

Concluida la primera actividad, durante la segunda de este nodo inicial se realiza la
Planificacién del proceso de mantenimiento. Durante esta actividad, la organizacién de
mantenimiento adquiere conocimiento de la aplicacién. En los casos en que existe
outsourcing, la organizaciéon de mantenimiento actia durante esta tarea, de
habitualmente dos meses de duracidn, simplemente observando cémo ejecuta sus tareas
el actual equipo de mantenimiento. Tras este periodo “mudo”, la organizacién de
mantenimiento debe entregar al cliente documentacién completa del software que
incluya informes de auditorfa, posibles mejoras, etc., ademéds de ir construyendo
documentacién de consumo interno que incluya valores de métricas, tablas de
referencias cruzadas, diccionarios de datos, etc.

Dentro todavia de la segunda actividad, se definen los procedimientos que deberdn
seguirse para presentar las peticiones de modificacién, se implementa el proceso de
gestién de configuracién (en caso de que se carezca de uno) y, deseablemente, se
preparan los entornos en que se realizardn las pruebas.

A partir del momento en que queda terminada la segunda actividad, la organizacién de
mantenimiento estd preparada para ejecutar las acciones necesarias para servir las
peticiones de modificacién. Entrarfamos, por tanto, en un conjunto de actividades y
tareas ciclico, en el sentido de que serdn ejecutadas para cada Peticién de Modificacién
que se reciba.

Precisamente la tercera y ultima actividad de este conjunto inicial de actividades y
tareas estd dedicada a la recepcién de la Peticién de Modificacién y a su clasificacién
seglin uno de los dos tipos de mantenimiento que distinguimos en la seccién 2 (aunque,
para las peticiones de planificable, serd necesario seguir precisando si se tratan de
correctivo no urgente, perfectivo, preventivo o adaptativo, ya que algunas las formas de
actuar serdn ligeramente diferentes en cada caso).

3.3 Actividades y tareas del mantenimiento planificable.

Por limitaciones de espacio no podemos describir todas las actividades y tareas tanto del
mantenimiento planificable como no planificable; a continuacién enumeramos, a modo
de ejemplo, las actividades que se llevan a cabo en el mantenimiento planificable:

¢ Andlisis de la peticién, que empieza con una valoracién de los recursos y calendario
para servir la peticién. A continuacién deben documentarse las posibles soluciones,
a partir de las que se elige la alternativa adecuada.

o Intervencién y pruebas. Esta actividad consta de las siguientes tareas: planificar
calendario, rrealizar copia del producto software, ejecutar intervencion, ejecutar
pruebas unitarias y de integracién, ejecutar paralelamente en software antiguo y
nuevo, verificar y validar correccién con el cliente, redocumentar manual de
usuario, pasar a produccién y realizar una revisién

L 4
e Cierre de intervencién. Esta actividad consiste e archivar los datos del producto
software inicial.
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3.4 Actividades y tareas finales comunes.

Este conjunto de actividades est4 representado por el ditimo nodo del grafo de la figura
1 y consta de cinco actividades:

e Registro de la intervencidnr, tras la cual la intervencién (incluyendo toda su
documentacién asociada) queda registrada segin los procedimientos que se
establecieran en la actividad “Planificacidn del proceso” del conjunto de actividades
y tareas iniciales comunes.

e Actualizacién de la base de datos histérica, que consiste en almacenar (si no se ha
hecho ya) los valores de las diferentes métricas que deben recogerse en cada tarea.

e Migracién, que serd realizada conforme a la actividad de Migracién definida en
ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 1995) cuando el software deba ser cambiado de entorno
operativo.

e Retirada, que serd también realizada conforme a ISO/IEC 12207.

¢ Fin de la externalizaci6n, que ocurrird si ha existido relacién de outsourcing entre la
Organizacién de Mantenimiento y el Cliente.

Como se observa, una gran parte de los elementos que las tareas utilizan como entradas
o salidas son documentos que deben ser generados durante el proceso. En nuestra
metodologia definimos plantillas con los contenidos de todos o casi todos los
documentos generables durante el proceso.

4. METRICAS.

En MANTEMA definimos una larga serie de métricas que deben ser recogidas en cada
intervencién de mantenimiento y que se deben incorporar, para su posterior estudio (de
cara a estimaciones de esfuerzos y costes, andlisis y mejora del proceso, tendencias,
etc.), a una base de datos histérica.

Se deben recoger métricas tanto de producto como de proceso. Entre las primeras,
aparte de las cldsicas, mis conocidas y mds itiles en el proceso de mantenimiento:
complejidad cicloméitica de McCabe [11], métricas de Halstead [12], etc. utilizamos
también otras para bases de datos que hemos elaborado durante la construccién de la
metodologia [13, 14], debido a la creciente importancia que éstas ejercen sobre la
complejidad de los sistemas de informacién de las organizaciones.

5. CONCLUSIONES,

El mantenimiento del software representa uno de los principales problemas para los
departamentos de informética de las organizaciones. Para gestionar de manera efectiva
¢l mantenimiento de software, deben proporcionarse informaciones mds seguras y gufas
de trabajo mds itiles que ayuden en la mejora del proceso de toma de decisiones,
actividades de planificacién, distribucién y localizacién de recursos, etc. [15].

A pesar de las deficiencias que presentan actualemente los procesos de mantenimiento
en las empresas, éstas tienen a su disposicién varios estdndares internacionales que
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porporcionan una excelente base para lograr que el mantenimiento deje de ser
considerada la “Cenicienta” [16] de los procesos software.

Hay que tener en cuenta que, como sefialan Molero y Villalba que: “el mantenimiento
no es sdlo arreglar fallos. El mantenimiento es ademds adaptar los sistemas y el
software ya escrito a las necesidades del negocio, para dar mayor satisfaccién a los
clientes, anticiparse a la competencia, en definitiva, ser mis competitivo” [17].

En este articulo hemos presentado MANTEMA, una metodologia integral para el
mantenimiento de software. MANTEMA ha sido fruto del trabajo conjunto de Atos
ODS y del grupo ALARCOS de la Universidad de Castilla-La Mancha. MANTEMA
constituye una gufa de referencia completa para el mantenimiento de software, ya que
define de manera muy estricta la secuencia de tareas que deben ser ejecutadas para cada
tipo de intervencién, ademds de tener considerados todos los aspectos del proceso de
Mantenimiento. Precisamente la definicion rigurosa del proceso, incluyendo las
entradas, salidas y responsables de cada una de las tareas, facilita la automatizacién,
seguimiento y control de todas las intervenciones de mantenimiento.

Por iltimo, cabe destacar que estamos trabajando para adaptar la metodologia a
entornos de desarrollo avanzados (lenguajes de programacién orientacién a objetos,
bases de datos objeto-relacional y 4GL).
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