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RESUMEN

La presente tesis contiene el plan de mantenimidatsoftware basado en la norma
ISO/IEC 14764 para el Departamento de Sistemasad&niversidad Politécnica
Salesiana. La aplicacion del mismo es de sumariarpoa en la arquitectura del ciclo
de vida del software, puesto que proporcionaraiia gara realizar el mantenimiento a
las aplicaciones desarrolladas y no contratar aesap externas. En una primera parte
se describe la problemaética, los objetivos, elraleay la revision del estado del arte en

basado en un estudio de articulos y libros.

Como segunda parte se hace hincapié en teoridgoreda, los tipos de mantenimiento,
la norma ISO/IEC 14764, y algunos casos de estielinantenimiento de software. Mas
adelante en el capitulo 3 se analizan algunos espadener en cuenta al desarrollar el
plan de mantenimiento como son: problemas, procegosvidades, software de
mantenimiento, y apreciaciones de algunos autanesl anomento de interpretar y

desarrollar el plan de mantenimiento en base daamar

Por ultimo, en el capitulo 4 se disefian las plastippara el mantenimiento del software

en base de la norma. A continuacion, se presaigaolusiones y recomendaciones

acerca del tema, y futuros trabajos.

vi



ABSTRACT

This thesis contains the software maintenance Ipdesed on I1ISO / IEC 14764 standard
for the Systems Department of the Salesian Polyiedbniversity. Its usage is important

to the architecture of a software’s life cyclejtgsrovides guidance for the maintenance
of developed applications and avoids hiring outsidepanies. The first part describes
the importance, objectives, scope, and review efstlate of the art based on a study of

articles and books.

The second part emphasizes on related theory, tfpemintenance, ISO / IEC 14764
standard, and some case studies of software mamten Chapter 3 analyzes some
aspects to consider when developing a maintendanespme of these being: problems,
processes, activities, software maintenance, amsights of some authors when

interpreting and developing a maintenance plandasestandards.

Finally, Chapter 4 contains the design of templédesoftware maintenance based on

the standard. A case study is conducted basedeotethplates. Then, conclusions and

recommendations on the subject and future proggetpresented.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Motivacion y Justificacion

“Desde que se ha desarrollado software se ha pomat mantenimiento del software,
no hay nada en la teoria o en la practica que uediye esto vaya a cambiar”. Durante
estas Ultimas seis décadas se han presentado fageadémicos e industriales basados
en el mantenimiento del software, dando como radaitarticulos de investigacion,
documentos, conferencias, normativas, etc.; ncaatestel mantenimiento del software
sigue siendo invisible y no declarado en muchasresag en sus sistemas informaticos
produciendo problematicas si no se realiza el nmamiento del software que puede

llevar incluso a la baja del sistema completaménte.

El futuro del software sigue siendo el manteninuedel software, el seguir los

lineamientos de normativas permite a los sisterndsmpseguir existiendo.

La norma ISO/IEC 14764:200@letalla la manera de realizar la gestion del pock
mantenimiento de software de una manera adecuagdastante los pasos son elaborados
en funcion de la aplicacion de software. Otras msricomo la ISO/IEC 1228 hacen
referencia al mantenimiento como una parte del eatoc de diversos tipos de

mantenimiento.

Llevar a cabo un plan de mantenimiento de softvmameedida mejorara la calidad del
producto final, ya que el mantenimiento de softwaee puede hacer combinando
herramientas de software, métodos y técnicas; pedo esto esta sujeto a los
antecedentes de la aplicacién de software desadomll

1 Zvegintzov Nicholas & Parikh Girish, “60 years of Software Maintenance: Lessons Learned”, Software
Maintenance, 2005. ICSM'05. Proceedings of the 21st IEEE International Conference on Software
Maintenance, Page(s): 726 - 727.

214764 - International Standard - ISO/IEC 14764 IEEE Std 14764-2006 Software Engineering -Software
Life Cycle Processes — Maintenance.

31SO/IEC 12207:2002. AMENDMENT 1: Information Technology - Software Life Cycle Processes
Amendment 1.



Implementar un plan de mantenimiento de softwara pbdepartamento de sistemas de
la Universidad Politécnica Salesiana basado eoraa ISO/IEC 14764:2006 permitira
plasmar en hechos y mediante un caso de estudemiede lograr que las actividades
de operacién y mantenimiento del software ayudeannafuncionamiento estable,

satisfaccion de los clientes, administradores yigs finales.

1.2. Definicién del Problema

El plan de desarrollo y mantenimiento de softwaaleeth realizarse a la par en cualquier
organizacion, ambos generan gran cantidad de iafmdn que debe gestionarse y
documentarse, el desconocimiento de estas actasdam el mantenimiento del software
puede inducir a desvalorar su importancia, y sedéea asociar el mantenimiento del

software Unicamente con la correccion de errordesprogramas.

El mantenimiento del software es parte de la agqtuta del ciclo de vida del software,
por lo que el desarrollar un plan de gestion detemamiento de software para el area de
desarrollo de software del departamento de Sistatraka Universidad Politécnica
Salesiana basado en la norma ISO/IEC 14764:200ppmrionara la guia para realizar

el mantenimiento a las aplicaciones desarrolladas gontratar a empresas externas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

» Disefar y desarrollar un plan de gestion de mamiento de software para el
area de desarrollo de software del departamen®isiemas de la Universidad

Politécnica Salesiana que se base en la normadSQ/4764:2006

4R.S. Pressman, Ingenieria de Software, Séptima ed., New York: Mac Graw Hill, 2010.



1.3.2. Objetivos especificos:

» Identificar los tipos de mantenimiento de softwadisponibles en la actualidad.

* Realizar un estudio del estado del arte de los@stas para mantenimiento de

software.

» Disefar un plan de mantenimiento para el area derdglo de la Universidad
Politécnica.

» Evaluacion de herramientas informaticas que auiomat mantenimiento.

* Llevar a cabo un caso de estudio en el Departamdat®istemas de la

Universidad Politécnica Salesiana.

1.4. Alcance y Limitaciones

El trabajo de tesis desarrollado proporciona un glamantenimiento de software en el
cual se presentan los pasos y procesos para urdeassiudio dentro del departamento
de sistemas de la Universidad Politécnica Salesidigolan de mantenimiento no se

usara para productos software que son soluciooed@plazo.

El plan de mantenimiento sera usado en aquellaiiptos que se mantendran un tiempo
lo mas largo posible dentro de la UniversidadmB&htenimiento se aplicara a programas
de ordenador, cédigo, datos, y documentacion dengstracion y mas adelante en el

tiempo a productos de software que sean creadastdiel desarrollo de nuevo software.

Los tipos de mantenimiento que cubre el plan ddiG@esle mantenimiento son:

correctivo, preventivo, adaptativo y perfectivo.

1.5. Estado del Arte

En la Ingenieria de Software hay un gran nUmernatmas, sin embargo, tres de ellas
son fundamentales para el mantenimiento del so#tw&O/IEC 14767, IEEE 1219 e



ISO/IEC 12207. Estas normas se refieren al mantentmdel software como actividades
de desarrollo de software en areas muy especifesa®ncargados de mantenimiento

deben asegurarse de que se adapten a sus necegsigeleficas de desarrollo.

La norma ISO/IEC 1220 tescribe el mantenimiento del software como uniosleinco
procesos primarios en el ciclo de vida del softwafsta norma aclara cuales son las
actividades utilizadas por los desarrolladores g geberian ser utilizadas por los
encargados de mantenimiento tales como: gestinatafiguracion, control de calidad,
verificacion, validacion, revisiones y auditoriés resolucién de problemas, mejora de

procesos, gestion de infraestructuras, la docuroiémtay la formacion.

La norma internacional ISO/IEC12207 es un excelelmeumento para obtener una

vision global del proceso de mantenimiento y slare@nes con el desarrollo de software,

Figura 1.

5.5 Maintenance process

- Process implementation

- Problem and modification analysis
- Modification implementation

- Maintenance review/acceptance

- Migration

- Software Retirement

Figura 1. El mantenimiento del software como un proceso gmimnde la norma ISO/IEC 12207.
Fuente: http://s3.amazonaws.com/publicationslist/data/a.april/ref-229/926.pdf

Especificamente 2 normas se centran en el mantmionide software y son:
ISO/IEC14764 e IEEE12109.

La norma ISO/IEC 14764:200@lescribe con mayor detalle la gestion del prockso
mantenimiento descrito en la norma ISO/IEC 122@Taldece las definiciones de los

>1SO/IEC 12207:2002. AMENDMENT 1: Information Technology - Software Life Cycle Processes
Amendment 1.

614764 - International Standard - ISO/IEC 14764 IEEE Std 14764-2006 Software Engineering -Software
Life Cycle Processes — Maintenance.



distintos tipos de mantenimiento, demas proporciona guia para la planificacion,
ejecucion y control, revisidon y evaluacién, y areé del proceso del mantenimiento. El
ambito de aplicacion de la norma ISO/IEC 14764:20@buye el mantenimiento de
multiples productos de software con los mismosrsmside mantenimiento. Recalcar que
el uso de la palabra "Mantenimiento” en la norm®/IEC 14764:2006 significa

mantenimiento del software a menos que se indiggerttrario.

La norma ISO/IEC 14764:2006 proporciona el marco ebnque los planes de
mantenimiento de software genéricos y especificesien ser ejecutados, evaluados y
adaptados al alcance y la magnitud de mantenimmtoroductos de software dadas.
Proporciona el marco, los procesos y la terminalggécisa para permitir la aplicacion
coherente de la tecnologia (herramientas, técyicaétodos) para el mantenimiento del

software.

ISO/IEC 14764:2006 proporciona una guia para eltemamiento de software. La base
para el proceso de mantenimiento y sus actividpd®gene de las definiciones de la
norma ISO/IEC 12207. Se definen las actividadesgas de mantenimiento de software,
y proporciona los requisitos de planificacion denteaimiento. No se refiere a la
operacion del software y las funciones operatiyas, ejemplo, copia de seguridad,
recuperacion y administracion del sistema, que abmante se lleva a cabo por aquellos

gue operan el software.

ISO/IEC 14764:2006 esta dirigido principalmentesadncargados del mantenimiento de
software y adicionalmente para los responsabledesahrrollo y control de calidad.
También puede ser utilizado por los adquirentesuarios de sistemas que contienen

software que puede proporcionar insumos para elgdanantenimiento.

La norma IEEE 121%se define al mantenimiento como: “la modificaai@un producto
de software después de haber sido entregado alasas o clientes con el fin de corregir
los defectos, mejorar el rendimiento u otros atdbuo adaptarlo a un cambio de

entorno”.

7 |EEE Std 1219-1998, IEEE Standard for Software Maintenance, IEEE, 1998.



IEEE 1219 Standard for Software Maintenance, helstfo de 1998 fue el Unico estandar
que describia el proceso de mantenimiento de sadtwiaetalla un proceso iterativo para

la gestion y ejecucion de las actividades del mocéungue sélo menciona las fases de
desarrollo y de produccién de un producto de saéiwéstas cubren todo su ciclo de vida,

cualquiera que sea su tamafo o complejidad.

Esta norma define cambios en un producto de sdaftwatravés de un proceso de
mantenimiento dividido en fases, el proceso esititey y en cascada, con una gran
semejanza al ciclo de vida del desarrollo clastmmo se menciona a continuacion:
Identificacion del problema, andlisis, disefio, iempéntacion, pruebas del sistema,
pruebas de aceptacion, puesta en produccion adiider de version. Para cada una de
estas fases, el estandar define una serie de jomieatbs que se han de llevar a cabo y
con los que se identifica la documentacion, lasqes y productos de software que

intervienert

Esta norma plantea un proceso de mantenimiento gran nivel de detalle y
documentacién a llevar para su desarrollo, haciénday Gtil y necesario sobre todo en
los lugares que se realiza mantenimiento del softvaqui es fundamental la traza que
marca el estado y evolucién de cada una de las fese pudiera resultar excesivo para
pequefias organizaciones que deseen aplicar ditdmdas en el mantenimiento de sus

sistemas internos.

Por otro lado, las normas han desencadenado tsatt@jonplantar el mantenimiento de
software en las organizaciones. Es el caso de MBWA®, el caracter investigativo de

esta metodologia parte de una tesis doctoral @fmoe2000 y ha provocado otros trabajos

8 Estdndares para el mantenimiento del software EcuRed, marzo 2015. URL:

http://www.ecured.cu/index.php/Est%C3%A1lndares_para_el_mantenimiento_del_software

® Macario Polo, Mario Piattini, Francisco Ruiz, and Coral Calero. MANTEMA: A Complete Rigorous
Methodology for Supporting Maintenance Based On The ISO/IEC 12207 Standard. In Proc. of the 3rd
European Conference on Software Maintenance and Reengineering (CSMR), pages 178-181, Amsterdam
(The Netherlands), March 1999.



para seguir adaptandola a los cambios durantempt®. Los trabajos a nivel de
ingenieria del software en el tema de mantenimigasan por temas de teésikasta

implementaciones por parte de personal de orgaoizes

El desarrollo de software va a tener un gran ingpantel mantenimiento del producto.
Uno de los desarrollos es el desarrollo iteratdlogcual es particularmente util en el
mantenimiento debido a una nueva iteracion se phader para cada error que se fijay
cada funcion que se afiade. Esto es mas eficiestdaper todo el mantenimiento a la
vez. Esto hace que sea mas facil de codificapurde cada parte. Ademas, nos permite
disponer de un producto de trabajo al final de d¢dacién. Dado que los proyectos se
hacen méas grandes, se hace mas dificil para etelpara definir los requisitos desde el
principio. Agile es una forma de desarrollo iteratque se centra en la adaptacion a los
requerimientos del usuario durante todo el prodesdesarrollo. Esto se logra mediante
la liberacion de un producto de trabajo al final ad&la iteracion. Algunos métodos
populares de desarrollo agil son Extreme Progragn8@RUM, Crystal, y FDD? La
complejidad del software hace su cambio a travésnmtenimiento y evolucion
inevitablemente, y esto intensifica el probleméadeer frente a su complejidad a través

de sus largas vidas.

1.6. Organizacion de Capitulos

Los capitulos estan divididos en 4 partes, en gitwla 1 se da una revisién hacia los
detalles del porque realizar este proyecto y uniaite del estado del arte con respecto
al mantenimiento del software. En el capitulo 8a&na presentacion tedrica acerca del
mantenimiento del software: normativas, metodoggius aplicaciones dentro del
desarrollo del software y casos de estudio. Eagitulo 3 se revisa aspectos a tomar en
cuenta sobre la gestion de mantenimiento de sdaftwara el area de desarrollo de

software del departamento de Sistemas de la Uil olitécnica Salesiana que se

10 Pino, F., Ruiz, F., Salas, S.: Agil mantema, technical report, Instituto de Tecnologias de Informacion y
sistemas, Universidad de Castilla-La Mancha, (2008).

11 Balseca, Caiza, “ELABORACION DE UNA GUIA DE PROCEDIMIENTOS PARA EL PROCESO DE
MANTENIMIENTO DE SOFTWARE”, Tesis, Escuela Politécnica Nacional, Quito, 2014

12 Erdil, Finn, Keating, “Software Maintenance As Part of the Software Life Cycle”, Department of
Computer Science Tufts University, December 16, 2003.
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basa en la norma ISO/IEC 14764:2006. Los resudtaldoeste desarrollo del plan de
gestion se analizan en el capitulo 4. Las cormhes y recomendaciones en base de la

finalizacion del proyecto se presentan en esta& part



CAPITULO 2
MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE

2.1. Caracteristicas del mantenimiento del software

A través de los afios algunas definiciones de Iegenidel softwaré contemplan la

palabra y el proceso de mantenimiento dentro d& die vida del software:

Definicién 1:

“Ingenieria de Software es el estudio de los ppinsi y metodologias para desarrollo y

mantenimiento de sistemas de softwaté”

Definicién 2:

“Ingenieria del Software es la aplicacion practiehconocimiento cientifico en el disefio
y construccién de programas de computadora y lardentacion asociada requerida para
desarrollar, operar (funcionar)mantenerlos Se conoce también como desarrollo de

software o produccion de softwate”
Definicion 3:
“Ingenieria del Software trata del establecimiedgdos principios y métodos de la

ingenieria a fin de obtener software de modo rdatqbe sea fiable y trabaje en

maquinas reale$®

13R. S. Pressman, Ingenieria de Software, Séptima ed., New York: Mac Graw Hill, 2010.

14 ZELKOVITMZ,. V ., CHAW,A . C. y GANNON,J . D.:F Principles of software Engineering and Design.
Prentice-Hall, Englewoods Ciif, 1979.

15 BOEHM, B. W.: Software Engineering., IEEE Transactions on Computers, C-25, nim. 12, diciembre, pp.
1226.1241.

16 BAUER, F. L.: “Software Engineering”, Information Processing, 71, North Holland Publishing Co.,
Amsterdarn, 1972



Definicién 4:

“La aplicacion de un enfoque sistematico, discgudio y cuantificable al desarrollo,
operaciéon (funcionamiento) mantenimiento del software; es decir, la aplicacién de

ingenieria al softwaré?

De las anteriores definiciones se puede afirmaego@ntenimiento del software no solo

es "arreglar errores"” sino que es parte fundamedetaliclo de vida del software.

La norma ISO 12207 de Procesos del Ciclo de Viti&dftware define al mantenimiento
como: “el proceso de mantenimiento contiene lawidatles y tareas realizadas por el
mantenedor. Este proceso se activa cuando el gmdaftware sufre modificaciones en
el cédigo y la documentacion asociada, debido prablema o a la necesidad de mejora
o adaptacion. El objetivo es modificar el produstdftware existente preservando su
integridad. Este proceso incluye la migracion yrae del producto software. El proceso

termina con la retirada del producto softwale”.

Mientras que la norma ISO/IEC 14764 enfatiza lang@éecion del mantenimiento de
software: “Conjunto de actividades destinadas @gn@onar soporte economicamente
rentable para un determinado producto softwaresEsttividades se realizan tanto antes
de la entrega del producto como después de lagardied mismo. Las actividades previas
a la entrega incluyen las actividades destinadgsaaificar, anticipar y preparar
actividades de mantenimiento posteriores. Las idefiles posteriores a la entrega

incluyen modificaciones del producto software, faoidn y asistencia al usuartd”

17 |EEE: Standards Collection: Software Engineering, IEEE Standard 610.12-1990, IEEE, 1993.

18 Universidad Auténoma de Tlaxcala, Facultad de Ciencias Basicas, Ingenieria y Tecnologia. URL:
http://ingenieria.uatx.mx/labastida/files/2011/08/MANTENIMIENTO-DE-SOFTWARE.pdf

% http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/ingenieria-del-software-ii/materiales/tema8-
mantenimientoSistemasSoftware.pdf
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Mientras que la norma IEEE 1219 establece comonitalificacion de un producto
software después de su entrega al cliente o uspargocorregir defectos, para mejorar el

rendimiento u otras propiedades deseables, o daptaalo a un cambio de entorrf§”.

2.1.1. Necesidad del mantenimientd

El mantenimiento es necesario para que el softwanatinie satisfaciendo los
requerimientos del usuario, el mantenimiento egaple al software desarrollado. El
sistema cambia debido a las acciones correctivas gorrectivas sobre el software. El

mantenimiento debe ser realizado con el objetivo de

e Corregir fallas.

e Mejorar el disefo.

e Implementar mejoras.

» Definir interfaces con otros sistemas.

» Adaptar programas a diferentes tipos de hardwafeyare, caracteristicas del
sistema y capacidad de las redes de telecomunnezcio

* Migrar software heredado.

* Retirar el software.

2.1.2. Costos del mantenimiento

Los costos del mantenimiento consumen gran partesdecursos financieros del ciclo
de vida del software, Figura 2. La comprensioniagefactores que influyen en el
mantenimiento de un sistema puede ayudar a figcumtiamente los costos, algunos de
estos factores séh

20 http://ocw.unican.es/ensenanzas-tecnicas/ingenieria-del-software-ii/materiales/tema8-
mantenimientoSistemasSoftware.pdf

21 Computer Society, marzo 2015. URL: http://www.computer.org/portal/web/swebok/html/ch6

22 Computer Society, marzo 2015. URL: http://www.computer.org/portal/web/swebok/html|/ch6
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» Tipo de aplicacion.
* Disponibilidad del mantenimiento de software.
* Ciclo de vida del software.

« Caracteristicas del hardware.

Calidad de disefio del software, construccion, dasiaction y pruebas.

REQUIREMENTS s
AMALYSIS
(3% * {

|
3

|
SPECIFICATION
(3%) |

. |
Bt |  DEVELOPMENT PHASES
{3%) ‘>

CODING |
(7%}

TESTING ||
(15%)

k.
OPEFATIONS 4MD
MAINTEMNANCE
(67%)

PRODUCTICON PHASE

Figura 2. El mayor costo del ciclo de vida del softwareafake de mantenimiento.

Fuente: http://hepguru.com/maintenance/Final_1216@3pdf

Algunos estudios en base de costos del manteninikshtsoftware como parte del ciclo
de vida del software indican que es la fase mawsasEl costo de mantenimiento del

software en el tiempo es el doble que los costatedarrollo. La tendencia es creciente
con el paso del tiempo, Tabla31.

23 Ruiz y Polo, “Mantenimiento del Software”, Grupo Alarcos, Dep. de Informdtica, Escuela Superior de
Informatica, Universidad de Castilla - La Mancha, Ciudad Real, 2001. URL:

http://alarcos.esi.uclm.es/per/fruiz/curs/mso/trans/s1.pdf
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Tabla 1. Costos histéricos del mantenimiento. Fuente:
http://alarcos.esi.uclm.es/per/fruiz/curs/mso/treispdf

Referencia Fechas % Mantenimienta
Pressman, 1993 Afos 70 35-40%
Lientz y Swanson, 1980 1976 60%
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 1990 80%
Pressman, 1993 Afios 90 90%

2.1.3. La evolucion del software

Desde 1969 se tratd el tema de mantenimiento deasef por parte de Lehman quien
durante un periodo de 20 afios formulo ocho "Leges dEvolucion”, Tabla 2. El punto

que mas resalta de estas leyes es abordar al rimaieteto como evolutivg?

24 Computer Society, marzo 2015. URL: http://www.computer.org/portal/web/swebok/html|/ch6
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Tabla 2. Leyes de evolucién. Fuente: Priyadarshi Tripathy & Kshirasagar Naik, “Software
Evolution and Maintenance”, Wiley, USA, 2014.

LEY DESCRIPCION
Cambio continuo, | Un sistema que se utiliza en un entorno real dab@r o
1974 se volvera obsoleto con el pasar el tiempo.

Incremento de la
complejidad, 1974

A medida que un programa en evolucién cambia, su

estructura tiende a ser cada vez mas compleja.

Evolucién prolongads
del programa, 1974

La evolucién de los programas es un proceso
autorregulativo. Los atributos de los sistemas,aem
tamano, el tiempo entre entregas y el nUmero aeesr
documentados, son aproximadamente invariantepdea

entrega del sistema.

Estabilidad

organizacional, 1978

Durante el tiempo de vida de un programa, su vesotcde
desarrollo es aproximadamente constante e indegraedie

los recursos dedicados al desarrollo del sistema.

Conservacion de la
familiaridad, 1978

Durante el tiempo de vida de un sistema, el cambio

incremental en cada entrega es aproximadamenttaobtas

Crecimiento continuo

La funcionalidad de los sistemas tiene que crecer

retroalimentacion,
1971 - 1996

1991 continuamente para mantener la satisfaccion dedoarios.
Decremento de la | La calidad de los sistemas comenzara a disminuersos
calidad, 1996 que dichos sistemas se adapten a los cambioseatieno
de funcionamiento.
Sistema de Los procesos de evolucién incorporan sistemas de

realimentacion, para lograr una mejora significatiel

producto.
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2.1.4. Cuestiones claves en el mantenimiento de Bafre?®

Para asegurar que el mantenimiento de softwarefisaa, es importante comprender que
el mantenimiento del software ofrece desafios tésny de gestion Unicos para los
ingenieros de software. A continuacion se preselgianas de las cuestiones técnicas y
de gestion relacionados con el mantenimiento diflvace. Se han agrupado en los

siguientes apartados tematicos:

Asuntos técnicos.

Asuntos de gestion.

Estimacion de costos del mantenimiento

Medidas especificas

2.1.4.1. Asuntos técnicos

a) Comprension limitada

La comprension limitada es la rapidez con la quegeniero de software puede entender
donde hacer un cambio o una correccion en el sadtgae este individuo no desarrolld.

Alrededor del 40% al 60% del esfuerzo de mantemitniesta dedicada a comprender el
software a ser modificado. Por lo tanto, los ingeys de software pueden tener
inicialmente una comprension limitada del softwayemucho tiene que hacer para

remediar esto.

b) Pruebas

El repetir una prueba es significativo en tiempdinero. Las pruebas de regresion, la
repeticion de pruebas selectivas de un componensoaftivare o para verificar que las
modificaciones no han causado efectos no deseaslmsportante para el mantenimiento.
Cuando software realiza funciones criticas, puade gpa imposible llevarla fuera de

linea para la prueba.

25 Computer Society, marzo 2015. URL: http://www.computer.org/portal/web/swebok/html|/ch6
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c¢) Andlisis de impacto

El analisis de impacto detalla cOmo realizar témmiente un analisis completo del
impacto de un cambio en el software existente dnesrgados del mantenimiento deben
poseer un conocimiento profundo de la estructuehopntenido del software, todo esto
para poder realizar una estimacion de los recumsossarios para llevar a cabo el cambio
y conocer el riesgo de hacer el cambio determinaagolicitud de cambio se llama una
peticion de modificacion (MR) y, a menudo llamado informe de problemas (PR),
primero debe ser analizado y traducido en térnieasoftware. Los objetivos de analisis

de impacto son:

» Determinaciéon del alcance de un cambio con el &rplhnificar y ejecutar el
trabajo.

» Desarrollo de estimaciones precisas de los recursossarios para realizar el
trabajo.

» El andlisis de los costos / beneficios del cambliitado.

« Comunicacion con otros de la complejidad de un camtddo.

d) Mantenibilidad

La mantenibilidad en IEEE 1219 es definida comdatalidad con la que el software se
puede mantener, mejorar, adaptar, 0 ser corregata patisfacer los requisitos
especificados. La norma ISO 9126-01 define la erahilidad como una de las

caracteristicas de calidad.

La condiciéon de mantenibilidad reduce los costosr@dmtenimiento, por lo tanto el
proceso de mantenimiento del software mejorara.Hdsizeces durante el desarrollo se
ignora la mantenibilidad considerando que no esortapte por parte de los
desarrolladores siendo incluso muchas veces unenegento del encargado de
mantenimiento. Esto se desencadena en la fatladanentacion del sistema, que es la

principal causa de las dificultades en la compdndel programa y analisis de impacto.
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También se ha observado que la presencia de psosissematicos y maduros, técnicas
y herramientas de ayuda para mejorar la capacigladamtenimiento de un sistema.

2.1.4.2. Asuntos de gestion

a) Alineacion con los objetivos de la organizacion

Los objetivos de la organizacion detallan el redade la inversion de las actividades de
mantenimiento de software. No obstante, el mantentm del software a tiene el

objetivo de alargar la vida del software. Las adtdes de mantenimiento puede ser
impulsado por la necesidad de satisfacer la demagldasuario para las actualizaciones
y mejoras del software. En ambos casos, el retderia inversion es mucho menos clara,
de modo que la vista en alto nivel de gestién eseaudo de una de las principales
actividades que consumen recursos significativosigsigin beneficio cuantificable clara

para la organizacion.

b) Contratacion de personal

El mantenimiento a menudo no es visto como un jmalgéamoroso, en muchas
organizaciones el personal de mantenimiento devaddtfrecuentemente es mal visto.

De alli que es importante atraer y mantener alop@isie mantenimiento de software.

c) Proceso

El proceso de software es el conjunto de activisiadmétodos, practicas y
transformaciones que la gente usa para desaryatt@ntener el software y los productos
asociados. A nivel de proceso, las actividadesaetenimiento de software comparten
mucho en comun con el desarrollo de software, ieg@s la gestion de configuracion de
software es una actividad crucial en ambos. El emmiento también requiere varias
actividades que no se encuentran en el desarrellsoftware como son: actividades
Unicas, de apoyo, de planificacion del manteninie@estion de configuracion de

software y calidad del software.
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d) Aspectos organizativos del mantenimiento

Los aspectos organizativos describen quien segomeable del mantenimiento del
software, el equipo que desarrolla el softwareetmeda estar asignado para mantener el
software. Sin embargo, la decisiéon debe ser tonesmdana base de caso. Lo que es
importante es la delegacion o asignacion de laoresgbilidad de mantenimiento a un

solo grupo o persona independientemente de lacasta de la organizacion.

e) Externalizacion

Actualmente la externalizacion del mantenimientoura gran industria, las grandes
empresas estan externalizando carteras enterdsteimas de software, incluyendo el
mantenimiento del software. Uno de los principaktss para los subcontratistas es
determinar el alcance de los servicios de mantemitmi requeridos y los detalles
contractuales. Las empresas de subcontratacidéaenspabkar varios meses evaluando el

software antes de que entren en una relacion cbnalia

2.1.4.3. Estimacion de costos del mantenimiento

A efectos de planificacion, estimacion de costos ues aspecto importante del

mantenimiento del software.

a) La estimacion de costos

Las estimaciones de los costos de mantenimienters@afectados por muchos factores
técnicos y no técnicos, la norma ISO/IEC 14764bésta que "los dos enfoques mas
populares a los recursos que estiman para el marnégerno del software son el uso de
modelos paramétricos y el uso de la experiencialy M menudo, se utiliza una

combinacion de éstos.
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Los modelos paramétricos:

Algunos trabajos se han realizado en la aplicaggmodelos de costos paramétrico para
el mantenimiento del software. Muy importante etie épo de casos es poseer los datos

de proyectos anteriores con el fin de utilizarrfaxlelos.

Experiencia:

La experiencia, en forma de juicio de expertos|amias, y una estructura de desglose
del trabajo, varios enfoques que deberian utilzpesa aumentar los datos de modelos
paramétricos. Es evidente que el mejor enfoquelpagatimacion de mantenimiento es

combinar los datos y la experiencia empirica. Edédss deben ser proporcionados como

resultado de un programa de medicion.

2.1.4.4. Medidas especificas

El encargado de mantenimiento debe determinar cedfidas son adecuadas para la

organizacién, existe una lista de serie de medidess cada uno de los mantenimientos:

Analizabilidad: Medidas de esfuerzo o recursos gastados en watatiagnosticar
deficiencias o causas del fracaso del mantenedsr,la identificacion de las piezas que

se desea modificar.

Mutabilidad : Medidas del esfuerzo del mantenedor asociadofadarplementacion de

una modificacion especificada

Estabilidad: Medidas del comportamiento inesperado de softwactuyendo que se

encontro durante la prueba

Comprobabilidad: Medidas del mantenedor del esfuerzo y de losriggian el intento
de probar el software modificado

Algunas de las medidas de la capacidad de mantmionie software se pueden obtener

utilizando herramientas comerciales disponibles.
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2.2. Tipos de mantenimiento del software

El tipo de mantenimiento esta basado en funcionadactividad y que se pretende
conseguir con aquella accion. En la norma ISO/IEZ64 para Mantenimiento de
Software existen cuatro categorias de actividadesahtenimiento, y séh

+ Correctivo
* Adaptativo
* Perfectivo

* Preventiva

Mantenimiento correctivo. El proposito del mantenimiento correctivo es agirréas
fallas: errores de procesamiento y las fallas deimsiento. Un programa que produce
una salida incorrecta es un ejemplo de fracasaaepamiento. Del mismo modo, un
programa que no es capaz de cumplir con los reégsliesn tiempo real es un ejemplo de
falla de rendimiento. El proceso de mantenimientoectivo incluye el aislamiento y la
correccion de elementos defectuosos en el softizhproducto de software es reparado
para satisfacer los requisitos. Hay una variedasitdaciones que se pueden describir
como el mantenimiento correctivo, como la correcai@ un programa que aborta o
produce resultados incorrectos. Basicamente, etenamniento correctivo es un proceso
reactivo, lo que significa que el mantenimientorectivo se realiza después de la

deteccion de defectos con el sistema.

Mantenimiento adaptativo. El propdésito del mantenimiento adaptativo es permie

el sistema pueda adaptarse a los cambios en sunent® datos o entorno de
procesamiento. Este proceso modifica el softwara jpderactuar correctamente con un
cambio o entorno modificado. El mantenimiento &alam incluye cambios en el
sistema, adiciones, supresiones, modificacionepliationes y mejoras para satisfacer
las necesidades cambiantes del entorno en el qeestema debe operar. Algunos

ejemplos genéricos son:

26 Priyadarshi Tripathy & Kshirasagar Naik, “Softwdtreolution and Maintenance”,
Wiley, USA, 2014.
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(i) el cambio del sistema para apoyar la nuevaigordcion de hardware;

(i) convertir un sistema de batch a operacionireed; y

(iif) cambiar el sistema para que sea compatibieattas aplicaciones. Un ejemplo mas
concreto es: un software de aplicacion en un tetéfoteligente puede ser mejorado para
soportar la comunicacién basada en WiFi, ademé&si detual tercera generacion (3G)

de comunicacion celular.

Mantenimiento perfectivo. El proposito de mantenimiento perfectivo es haosa
variedad de mejoras, es decir, la experiencia sledno, la eficiencia de procesamiento,
y la mantenibilidad. Por ejemplo, los resultaddgpdegrama se pueden hacer mas legible
para una mejor experiencia del usuario; el prograoele ser modificado para hacerlo
mas rapido, aumentando asi la eficiencia de prodes#o; y el programa puede ser
reestructurada para mejorar su legibilidad, aunmelataasi su capacidad de
mantenimiento. En general, las actividades de mantento perfectivo incluyen la
reestructuracion del codigo, creacion y actualisade la documentacion, y ajustar el
sistema para mejorar el rendimiento. También #ar®a "el mantenimiento por el bien

de mantenimiento” o "reingenieria".

El mantenimiento preventivo. El propésito del mantenimiento preventivo es e\qize
ocurran problemas al modificar los productos déwsok. Basicamente, es mirar hacia
adelante e identificar los riesgos futuros y protae desconocidos, y tomar medidas para
que no se produzcan estos problemas. Por ejenogltulenos estilos de programacion
pueden reducir el impacto del cambio, lo que redgdicgimero de errores. Por lo tanto,
el programa puede ser reestructurado para logesndsiestilos para hacer la comprension
programa mas adelante mas facil. El mantenimierdgemtivo es muy a menudo se
realiza en sistemas de software criticos y desa¢mridad. EI concepto de "renovacion
de software" es una medida de mantenimiento priexemara evitar, o al menos
posponer, las ocurrencias de fallas debido al furashiento continuo del sistema de
software. Renovacion de software es una técnicageldion de fallos proactiva
encaminada a limpiar el sistema de estado intean® gvitar la ocurrencia de accidente
mas grave en el futuro. Se trata cuando conclundoaplicacion o un sistema, se limpia
su estado interno y se lo reinicia. El rejuveneento puede aumentar el tiempo de

inactividad de la aplicacion; sin embargo, previenaparicion de fallas mas graves y
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costosas. En un entorno de seguridad critica, zesidad de llevar a cabo el
mantenimiento preventivo es evidente por el ejendglsoftware de control de misiles
Patriot “mucho tiempo de funcionamiento” podriactdea la precision de la focalizacion.
El propésito de las actividades de mantenimientosdfware de mantenimiento
preventivo de un sistema de seguridad de softwdtiecces para eliminar el riesgo o
reducir su riesgo asociado a un nivel aceptablagden cuenta que un peligro es un
estado de un sistema o de una situacion fisica quamndo se combina con ciertas
condiciones ambientales, podria dar lugar a undanté. Un peligro es un requisito

previo para un accidente o una desgracia.

Un resumen de los tipos de mantenimiento se pueskrvar en la Figura 3.

/Usuarios del
Sistema

Mantenimiento Perfectivo

Mantenimiento Correctivo

/ -I;as; )

Tecnologica

Sistema
Software

Mantenimiento Preventivo
ﬁntomo de
Trabajo

Mantenimiento Adaptativo

Figura 3. Tipos de mantenimiento Fuente:
http://ingenieria.uatx.mx/labastida/files/2011/0AMTENIMIENTO-DE-SOFTWARE.pdf
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2.3. Plan de mantenimiento de softwaré

2.3.1. La norma ISO/IEC 14764 para el proceso de m&enimiento

El documento ISO / IEC 14764 es un estandar intégsnal para el mantenimiento del
software, y que describe el mantenimiento utilizadds mismos conceptos como
IEEE/EIA 1219, salvo que se representan de forgerdimente diferente. Un proceso
iterativo para ejecutar y gestionar las actividadesmantenimiento se describe en el

documento.

La estructura basica de un proceso de ISO se cangmactividades, y una actividad se
compone de tareas. Para cambiar un software opersiti romper su integridad, las

actividades necesarias se describen en el proeas@adtenimiento.

Tras la activacion del proceso de mantenimientmes y procedimientos se desarrollan
y se asignan los recursos para llevar a cabo etemiamento. En respuesta a una CR
(change request), el cddigo se modifica junto arddcumentacién pertinente. La
modificacion del software se ejecuta sin perdéantiegridad del sistema se considera que
es el objetivo general de mantenimiento. El proassanantenimiento permite que el
producto de software para migrar de su entornd@ainén su inicio a nuevos entornos. El
proceso de mantenimiento se termina sobre la moslalsura del producto, conocido
comunmente como estar jubilado. El proceso de maniento comprende las siguientes

actividades de alto nivel:

. Proceso de implementacion.

. Problema y andlisis modificacion.

. Modificacion aplicacion.

. Opinibn Mantenimiento y aceptacion.

. Migracién.

o O A~ W DN P

. Retiro.

7 Priyadarshi Tripathy & Kshirasagar Naik, “Softwdtreolution and Maintenance”,
Wiley, USA, 2014, pp 99-111.
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Las actividades del proceso de mantenimiento d#katos por ISO/IEC se muestran en

la Figura 4.

Process
implementation

1

Problem and Maintenance
modification review/
analysis acceptance 4

Modification
implementation

3

Retirement Migration

Figura 4. Proceso Iterativo de mantenimiento ISO/IEC 14 Fa4sente: Priyadarshi Tripathy &
Kshirasagar Naik, “Software Evolution and Mainteraf, Wiley, USA, 2014

Cada una de estas actividades se compone de tpreada tarea describe una accion
especifica con las entradas y salidas. Una taspec#ica qué hacer, pero nho cOmo
hacerlo. Las entradas se refieren a los elemeniessq utilizan en la actividad de
mantenimiento para generar salidas. Se necesitaroles efectivos para proporcionar
una guia util para que la actividad de mantenimipnbduce los resultados deseados. Los
resultados son los objetos generados por la aativite mantenimiento. El soporte se

refiere a los elementos que apoyan la actividath@aenimiento.

Implementacion del proceso.Esta actividad establece planes y procedimientms q

deben seguirse. Un plan de mantenimiento se aesilimultdneamente con el plan de
desarrollo. Figura 5 resume gréficamente la aciVide implementacion de procesos con
los elementos de entrada, salida, control y adayactividad de implementacién proceso

consiste en tres tareas principales, como se expfiel siguiente:
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QA audit joint reviews

CONTROL _
Maintenance plan

Training plan

gystem Easellne _ INPUT Process OuTPUT  Maintenance procedures
ystem documentation > ® Problem resolution procedures

o implementation :
Modification request Maintenance manual

Plans for user feedback

SUPPORT

Documentation process
Configuration management process
Quality assurance process

Joint review process

Figura 5. Actividad del proceso de implementacion. FueRtgzadarshi Tripathy & Kshirasagar Naik,
“Software Evolution and Maintenance”, Wiley, USA12

Plan de mantenimiento:El plan de mantenimiento describe una estrategmmantener
el sistema, mientras que los procedimientos deenaniento describen en detalle como
lograr realmente el mantenimiento. El plan tamisiémdlescribe como:

(i) organizar y personal del equipo de manteninaignt

(ii) asignar responsabilidades entre los miembebgquipo; y

(iii) los recursos de programacion. La idea priatigs proporcionar apoyo econémico

para el equipo de mantenimiento.

Las solicitudes de modificacidonLos usuarios envian modificacion (o modificar)ata
comunicarse con el mantenedor. El mantenedor estlgrocedimientos para recibir,
registrar y peticiones pista usuario para modifaaes y darles retroalimentacion. El
proceso de resolucion del problema se inicia cuasdoecibe un MR (Modification
request). MR se clasifican por el mantenedor ya @mo informes de problemas
(correctivo) o la mejora peticiones (adaptativeeyfectivo). El proceso de mantenimiento
prioriza y seguimiento de estas solicitudes indigichente como diferentes tipos de

mantenimiento estan alli.

La gestion de configuracion CM (Configuration managment): El producto de
software y los cambios realizados en él durantadau util de mantenimiento necesitan
ser controlados. Basicamente, el control de cas®iteva a cabo mediante la aplicacion
e implementacion de un proceso de SCM (softwarefigrgation management)
aprobado.

25



El proceso SCM se implementa mediante el desaryobeguimiento de un plan de
gestion de configuracion CMP (configuration managetplan) y los procedimientos

correspondientes.

Problema y analisis de modificacion.Esta actividad se invoca después de las
transiciones del sistema de software de la etapaskarollo a la etapa de mantenimiento,
y se llama iterativa cuando la necesidad de la ficadion se plantea, como se muestra
en la Figura 4. El mantenedor analiza la RM pamntificar su impacto en la
organizacion, el sistema existente y los sisteneastérfaz. Ademas, el mantenedor (i)
desarrolla y documenta posibles soluciones ylfiileme la aprobacion de la alta gerencia
para implementar las soluciones. Figura 6 resundicgmente el problema y
modificacion de la actividad de analisis con lesmantos de entrada, salida, control y

apoyo. Esta actividad comprende cinco tareas canimmdica mas adelante en este

apartado.

QA audit

Peer reviews

Management reviews
System baseline CONTROL
System repository Impact analysis
Modification request Probl r Recommended option
Functional requirements  INPUT robiem an OUTPUT  Approved modification
Interface requirements : modification Test strategy
Configuration status information analysis Software documentation
Project planning data Updated requirements
Outpqt; from process implementation SUPPORT Updated test plans

activity Updated test procedures

Documentation process
Quality assurance process
Problem resolution process

Figura 6. Actividades para problema y modificacion. Feemriyadarshi Tripathy & Kshirasagar
Naik, “Software Evolution and Maintenance”, WildySA, 2014

Andlisis MR: ElI mantenedor analiza el MR para determinar elactp en la
organizaciéon, el hardware, el sistema existentmsosistemas de interconexion, la
documentacion, las estructuras de datos, y los ser@anos (operadores, mantenedores
y usuarios). El objetivo general de analisis dedotp es determinar todas las entidades
que van a ser modificados y/o afectadas si el MRasa implementar. Los pasos del

andlisis de impacto se dan en la Tabla 3.
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Tabla 3. Pasos para la tarea de solicitud de modificacidiuente: Priyadarshi Tripathy & Kshirasagar
Naik, “Software Evolution and Maintenance”, WildySA, 2014

1. Decida si el mantenedor tiene personal sufieiguara realizar los cambips

propuestos.

2. Decida si 0 no el programa de mantenimienteehibido presupuesto adecuado.

3. Decida si 0 no hay suficientes recursos estipodibles y si el cambio propuesto

afectara a algunos proyectos actuales o futuros.

Determinar las cuestiones operativas que sendebesiderar.

Determinar la prioridad de manejo.

Determinar el impacto en los usuarios actuakesuyos.

Determinar las implicaciones de seguridad ygo@on.

4.
5.
6. Clasificar el tipo de mantenimiento.
7.
8.
9.

Identificar efecto domino.

10. Determinar las limitaciones de hardware o samféwque pueden resultar de |os

cambios propuestos.

11. Estimacion de los valores de los beneficiokab®er los cambios.

12. Determinar el impacto en las listas existentes.

13. Documentar los riesgos resultantes del anééispacto.

14. Estimacion de la evaluacion que se realizara.

15. Estimar el coste de la gestion para ejecutaroldificacion.

16. Coloque desarrollado artefactos menores de CM.

Verificacion: EI mantenedor debera reproducir el problema yioh@ntar los resultados

de las pruebas en el entorno de laboratorio siReESIcorrectivo con el fin de determinar
la validez de la MR. Para las tareas de mantentmiadaptativo y perfectivo, no se
requiere verificacion. EI mantenedor disefia uneatsjia de prueba para verificar y

replicar el problema.

Opciones El mantenedor debe describir dos o mas solucialemativas a la MR en

base a los andlisis realizados. El informe de smhes alternativas debe incluir el costo,
el esfuerzo, y el calendario para la aplicaciordifierentes soluciones. El mantenedor
debera realizar los pasos de la tarea que se munestr la Tabla 4 para identificar

soluciones alternativas al MR.

27



Tabla 4. Pasos para la tarea de opciones. Fuente: Priyatafripathy & Kshirasagar Naik, “Software
Evolution and Maintenance”, Wiley, USA, 2014

1. EI MR se le asigna una prioridad de trabajo.

2. Explorar una solucion temporal para el probleSiaxiste alrededor de una obra,

proporcionar al usuario.

3. Identificar las necesidades concretas de lafinadion prevista.

4. Calcular la magnitud y dimensiones de la moadién prevista.

5. Identificar una variedad de opciones para egdatmodificacion prevista.

6. Estimar los impactos de las opciones en el hanelde los usuarios y del sistema

1S4

7. Analizar los riesgos de cada opcion.

8. Documento de los resultados de analisis deasepgra cada una de las opciopes

propuestas.

9. Desarrollar un plan ampliamente aceptable galfeaa la modificacion.

Documentacion El mantenedor documenta los MRs, los resultadbsadalisis y el
informe opcién de ejecucion después de terminadondisis y las soluciones alternativas
se identifican. El mantenedor puede utilizar losgsade la tarea que se muestran en la
Tabla 5 para escribir este documento.

Tabla 5. Pasos para la tarea de documentacion. Fuenteydeiarshi Tripathy & Kshirasagar Naik,
“Software Evolution and Maintenance”, Wiley, USA12

1. Asegurarse de los andlisis de resultados sectvapletado y la documentacion

actualizada. Si no existen documentaciones, ddisamoieva documentacion.

2. Para mayor precision, revise la estrategia pt@\para llevar a cabo las pruebas y

revisar el calendario.

3. Revision de los recursos estimados para lagioeci

4. Revisar la base de datos para almacenar ebedtdd contabilidad.

5. Describir un procedimiento para decidir si apaue no el MR.
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Aprobacién: El mantenedor presenta el informe de andliséssaautoridad competente en
la organizacién para buscar su aprobacién paradeom de cambio seleccionado. Una

vez aprobado, el mantenedor actualiza los regsisitel MR es una mejora.

Aplicacion de la Modificacién.En esta actividad, los mantenedores deben: (jifdzr

los elementos para ser modificados vy (ii) ejecutaproceso de desarrollo a aplicar en la
practica las modificaciones. El mantenedor detearelriipo de documentacion, unidades
de software, y la version del software que hanedeambiado. Aunque el desarrollo se
convierte en parte de la actividad de modificacijug se adapta a eliminar las actividades
que no se aplican al esfuerzo de mantenimientopdambtencion de requisitos y disefio
arquitectonico. Para asegurar que lo modificad@ requisitos recién afadidos se
implementan correctamente, los planes de pruebtsyrbcedimientos estan incluidos en
el proceso de desarrollo. Ademas, se asegura queelpuisitos que no han sido
modificados no se ven afectados por la nueva imgiacion. Las entradas a esta
actividad incluyen todo el trabajo de andlisisizzalo en las actividades anteriores, y la
salida es una nueva linea de base de softwareidumaF7 muestra la actividad de

implementacion modificacion.

QA audit
Peer reviews
Management reviews
Modified source code

_ o CONTROL Measures

System architecture definitions Updated MR
Modification request record Detailed analysis report
Approved MR INPUT Modification M Updated requirements
Source code implementation Updated test plans
Impact analysis report L Updated test procedures
Outputs from problem and modification Updated test reports

analysis activity SUPPORT Updated training materials

Documentation process
Quality assurance process
Joint review process

Figura 7. Actividades para la implementacion de la moddiéa. Fuente: Priyadarshi Tripathy &
Kshirasagar Naik, “Software Evolution and Maintemaf, Wiley, USA, 2014

Aceptacion/Revision del mantenimientoPor medio de esta actividad, se garantiza: (i)
los cambios realizados en el software son corregt@§ se realizan cambios en el
software de acuerdo con las normas y metodologigstadas. A la actividad se afiade

29



los siguientes procesos: (i) un proceso para laégede la calidad; (ii) un proceso para
verificar el producto; (iii) un proceso para valida producto; y (iv) un proceso de
revision del producto. El plan de mantenimientoest&bhaber sido documentado como
se adaptaron estos procesos de apoyo para hatterdrias caracteristicas del producto
de software especifico. Las entradas a esta aativittluyen el software modificado y
los resultados de las pruebas. La Figura 8 resumaciividad de aceptacion del
mantenimiento con los elementos de entrada, sal@#rol y apoyo. La actividad de
implementacion del proceso consta de dos tareasipaies: la revision y aprobacion.

Los pasos de la tarea, tanto para su revisiongbapion se enumeran en la Tabla 6.

Tabla 6. Pasos para la tarea de Revisidn y Aprobacién. EeieRriyadarshi Tripathy & Kshirasagar
Naik, “Software Evolution and Maintenance”, WildySA, 2014

Pasos para la tarea de Revision.

. Seguir los MRs de especificacion de requisitoa fa codificacion.

. Asegurese de que el codigo es comprobable.

. Asegurese de que el codigo se ajusta a losdestnde codificacion.

. Asegurese de que solo los componentes de seftveaesarios fueron cambiados.

. Asegurese de que la documentacion se actualaprecision.

. El personal de CM construir elementos de soévpara la prueba.

. Realizar las pruebas por una organizacion debasiindependiente.

1
2
3
4
5. Asegurese de que el nuevo cédigo se integraatamente con el sistema.
6
7
8
9

. Realice la prueba del sistema en un sistemietde integrado.

10. Desarrollar informe de la prueba.

Pasos para la tarea de aprobacion.

1. Obtener la aprobacién de aseguramiento de dalida

2. Verifique que el proceso se ha seguido.

3. CM prepara el paquete de entrega.

4. Llevar a cabo la auditoria de configuracion fanal y fisica.

6. notificar a los operadores.

7. Realizar la instalacion y la capacitacion erinagalaciones del operador.
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QA audit
Peer reviews
Management reviews

CONTROL . .
New baseline, incorporating
accepted modifications
. INPUT Maintenance ouTPUT Rejected modifications
e o> revow [~ Acoptance spor
acceptance Review and audit report
Software qualification test
report

SUPPORT

Quality assurance process
Verification process
Validation process

Joint review process

Audit process

Figura 8. Actividades para la revisién/aceptacion del maitgento. Fuente: Priyadarshi Tripathy &
Kshirasagar Naik, “Software Evolution and Maintemaf, Wiley, USA, 2014

Migracion. Esto se refiere al proceso de mover un sistensofi@are de un entorno
tecnoldgico a una diferente que se considera qoegs. La migracion se realiza en dos
grandes fases: (i) identificar las acciones ne@espara lograr la migracion y (ii) disefiar
y documentar las medidas concretas que se delmeriagjpara llevar a cabo la migracion.
Figura 9 resume la actividad de la migracién carelementos de entrada, salida, control

y apoyo. Esta actividad consta de siete tareaplacaxen los siguientes parrafos.

QA audit
Management reviews
CONTROL L
Migration plan
) Migration tools
[(ij)ledwegx\lzfgrn?e‘];t INPUT OUTPUT Nc_:tification of intent
) — Miaration — = Migrated software product
Old baseline g it ;
; Noatification of completion
New baseline Measures
Archived data
SUPPORT

Documentation process
Quality assurance process
Verification process
Validation process

Joint review process

Audit process

Figura 9. Actividades para la migraciéon. Fuente: Priyadair$ripathy & Kshirasagar Naik, “Software
Evolution and Maintenance”, Wiley, USA, 2014
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Norma de migracion: Durante la migracién de un producto de softwarardantiguo a
un nuevo entorno operativo, el mantenedor debentizaa que cualquier producto de
software o datos adicionales producidos o modifisask adhieran a la norma ISO/IEC
12207. Como parte de las tareas estandar, el nemlte() identifica todos los elementos
de software o datos que han sido modificados oidfiag (ii) garantiza que las tareas se
realizaron de acuerdo con la norma ISO/IEC 12207.

Plan de migracién: Para la migracion exitosa, un plan debe ser dekato,
documentado, revisado y ejecutado. El manteneddizaelos pasos de la tarea que se
muestran en la Tabla 7 para escribir este documghpdan se desarrolla en colaboracion

con los clientes y se ocupa de lo siguiente:

* Andlisis de requerimientos y definicion de la magéa.
» Desarrollo de herramientas de migracion.

* La conversion de producto de software y datos.

* Ejecucién de la migracion.

» Verificacion de la migracion.

« Compatibilidad con versiones anteriores con elreotde ejecucion antiguo.
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Tabla 7. Pasos para la tarea de migracion. Fuente: Prigithi Tripathy & Kshirasagar Naik,
“Software Evolution and Maintenance”, Wiley, USA12

1. Analizar los requisitos para la migracion.

2. Llevar a cabo un analisis del impacto de la augn del sistema de software.

3. Haga un horario para ejecutar la migracion.

4. Determinar todos los requisitos para la recojiilade datos para llevar a cabg

revision posterior a la operacion.

5. Identificar y registrar el esfuerzo de migracién

6. Identificar y reducir los riesgos.

7. ldentificar las herramientas necesarias pargaapga migracion.

8. Determinar cdmo el ambiente antiguo va a seyam

9. Adquirir y / o disefiar nuevas herramientas dg/a la migracion.

10. Los productos y datos de software de partigara la conversion de form

incremental.

11. Priorizar las actividades de conversion desdaforoductos de software.

12. Ejecutar los productos de software y conveesate datos.

13. Lleve a cabo la migracion de productos de sofwy los datos al nuevo entorno.

14. Haga funcionar el sistema migrado y el viegtesna en paralelo tanto como §
posible.

15. Realizar pruebas para asegurar el éxito degeaoion.

16. En caso de que sea necesario, seguira prestapdde para el entorno antiguo

Notificacion de intencion El mantenedor explica a los usuarios de: (i)qua el soporte

para el entorno antiguo ha sido descontinuadogliluevo entorno y cuando va a ser

objeto de soporte; y (iii) la disponibilidad de astropciones, si hay alguna, tras la

eliminacién del entorno antiguo.

Implementacion de operaciones y entrenamientolna vez que un producto de

software se ha mejorado mediante la modificacipropado por el mantenedor, se instala

en un entorno operativo para funcionar simultanedenen el sistema antiguo. Mediante

la ejecucion de lo antiguo y el nuevo sistema eralp®, los usuarios tienen la

oportunidad de familiarizarse con el nuevo sistgmoajo que la transicion de lo antiguo

al nuevo sistema se vuelve mas paulatino. Adem&s;resara un entorno para el
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mantenedor a fin de comparar y entender las relasientrada/salida del antiguo y nuevo
sistema. Durante este periodo de formacion tambidve ser proporcionada a los
usuarios. Los pasos que se indican en la Tablg8esten realizar por el mantenedor en

este paso.

Tabla 8. Pasos para la tarea de Operacion y Formacion. rteePriyadarshi Tripathy & Kshirasagar
Naik, “Software Evolution and Maintenance”, WildySA, 2014

Pasos para la tarea de operaciones paralelas.

1. Encuesta del sitio.

2. Instale el equipo de hardware.

3. Instale el sistema de software.

4. Ejecute las pruebas basicas para asegurar cuarddvare y el software se han

instalado correctamente.

5. Ejecutar tanto los nuevos y viejos sistemas aal@o, con la carga operativa
deseada.

6. Recopilar datos de los antiguos y los nuevdsragss.

7. Analizar los datos recogidos.

Pasos para la tarea de formacion

1. Identificar los requisitos para la formacionlaenigracion.

2. Programe los requisitos para la formacion dritaacion.

3. Revisar la formacién de migracion.

4. Actualizar el plan para proporcionar capacitacio

La notificacion de finalizacion: EI mantenedor notifica a todos los sitios queusivio

sistema entrara en funcionamiento y que el antigigstema se descontinua y sera
desinstalado, después de la finalizacion de ladordm y el funcionamiento en paralelo
de ambos el nuevo y antiguo sistema de un nimercuado de horas. En esencia, los

siguientes pasos de la tarea son realizadas puardgenedor:

1. Anunciar la migracion.
2. Documento de los aspectos especificos del cgiitager un plan para resolverlos.
3. Archivar el antiguo sistema, incluidos los dat@s software.
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4. Retirar el equipo antiguo.

Revision después de la operacidiespués de la instalacion y operacion de un seéstem
modificado, se realiza una revision para evaluamphcto de cambiar el sistema en el
nuevo entorno. Los informes de revisién se envidasapartes competentes para la
informacion, orientacién, y demas acciones. El maedor ejecuta los siguientes pasos,

como parte de la tarea:

1. Analizar los resultados de la ejecucion de s gistemas simultaneamente.
2. ldentificar las areas potenciales de riesgo.
3. Resumir las lecciones aprendidas.

4. Elaborar un informe sobre el analisis de impacto

Archivos de datos:Los datos asociados con el antiguo entorno senhammesibles para
cumplir con los requisitos contractuales de pratecde datos y auditoria. EI mantenedor

realiza los siguientes pasos como parte de la:tarea

1. Los datos y software antiguo se archivan.
2. Los datos y el software antiguo se ponen eniphedtrespaldos.

3. Los respaldos se guardan en lugares seguros.

Retiro. Un producto de software se retira cuando se eehqulegado al final de su vida
atil. Un andlisis econdmico se realiza para reggoroducto y se incluye en el plan de
retiro. A veces, el trabajo realizado por el prady@ no es necesaria; por lo tanto, no se
reemplaza el producto retirado. En otros casosuavo producto de software ya se ha
desarrollado para reemplazar el sistema actuatuglguier caso, el sistema de software
debe ser retirado del servicio de una manera oddealemas, las consideraciones son
dadas a acceder a los datos producidos por elaeftpara ser retirado. La Figura 10
resume la actividad de retiro con los elementasndiada, salida, control y apoyo. Todos
los objetos de la actividad de retiro se contralam CM. Esta actividad comprende cinco
tareas discutidas en los parrafos siguientes.
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QA audit
Management reviews

Retirement plan

Notification of issues

Retirement results

INPUT ouTPUT  Trained people

Retirement [ Retired software product

Notification of completion

Measures

SUPPORT Archived baseline and
data

CONTROL

Old environment

New software product

Old software product baseline
to be retired

Documentation process

Quality assurance process
Configuration management process
Joint review process

Audit process

Figura 10. Actividades para el retiro. Fuente: Priyadardhipathy & Kshirasagar Naik, “Software
Evolution and Maintenance”, Wiley, USA, 2014

Plan de retiro: A fin de garantizar un retiro exitoso, un planrdéro es desarrollado,
documentado, revisado, y ejecutado. El mantenegidiza los pasos de la tarea que se
muestran en la Tabla 9 para escribir este documghpdan se desarrolla en colaboracion

con los clientes para hacer frente a lo siguiente:

* Latransicion a un nuevo sistema de software.

* Retiro de soporte parcial o total después de uiogede gracia.

» Laresponsabilidad de ningun soporte contractuardu

* Archivar el sistema de software, incluyendo todddaumentacion.

+ La accesibilidad a los datos archivados.
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Tabla 9. Pasos para la tarea del plan de retiro.
. Analizar los requisitos para retiro de los sisis.

. Determine qué impactos del software de retmdri.

. Identificar un producto que sustituira el softevgue se retird.

. Haga un horario para retirar el software.

. Determinar la necesidad de soporte residual enuzo.

o O B~ W N B

. Identificar y describir el esfuerzo de retiro.

Notificacion de intencion: EI mantenedor transmite a los usuarios: (i) |amapara
discontinuar el apoyo para el producto; (ii) untareobre el reemplazo o actualizacion
para el sistema a eliminar, con una fecha de dispidiad; y (iii) una lista de las otras

opciones disponibles, si hay alguna, tras la ekweiidn del entorno antiguo.

Implementar operaciones paralelas y formacionSi hay un sistema de reemplazo para
el producto de software que se retird, se instalareentorno operativo para funcionar
simultdneamente con el sistema antiguo. Median&jdaucion de lo nuevo y lo del
antiguo sistema en paralelo, los usuarios ten@gr@apértunidad de familiarizarse con el
nuevo sistema de modo que la transicion de aniboevo sistema se vuelve mas suave.
Ademas, se creara un entorno para el mantenedocparparar y entender las relaciones
de entrada/ salida entre el nuevo sistema y @mssstantiguo. Ademas, se proporciona

formacion a los usuarios durante este periodo.

Notificacion de finalizacion: EI mantenedor notifica a todos los sitios que wevo

sistema entrara en funcionamiento y que el antgistema puede cerrarse. El antiguo
sistema se suele cerrar después de que el nuésmaisesta en funcionamiento durante
un cierto periodo de tiempo. El mantenedor redtiggpasos siguientes como parte de la

tarea:

1. Hacer un anuncio sobre los cambios.

2. ldentificar los problemas especificos a lo®sithdividuales y describir como los va a
resolver.

3. Almacenar los antiguos datos y software en ahia.

4. Desconectar y mover la antigua infraestructeraatdware.
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Archivos de datos:Los datos asociados o utilizados con el entorterian se pondra a
disposicion de acuerdo con los requisitos contedesurelacionadas con la proteccion de

datos y auditoria. EI mantenedor ejecuta los sigegepasos como parte de esta tarea:

1. Archiva datos y software antiguos.
2. Realiza varias copias de datos y software apgigu

3. Mantenga los respaldes lugares seguros.

2.4. Antecedentes del mantenimiento y casos de éxit

Caso 1:

Entre junio de 1985 y enero de 1987 operaba unauimégle radioterapia llamada
Therac-25 que se utilizaba para tratar a paciettascancer, pero debido a un mal
funcionamiento de software termind matando a 3 gp&s debido a cantidades
extremadamente altas de radiacion. La maquin&alih algunos de los mismos
programas que su predecesor Therac-6, pero delojde al productor queria reducir los
costes que no incluia los mecanismos de seguridadehde hardware que se habian
utilizado anteriormente. El control de la maquina fealizada mediante software con el
aporte de los usuarios y por los fallas en el soivesto conllevo en pacientes recibiendo
una dosis mas alta o varias dosis porque mostialisuario y operador de que no se
habia dado ninguna dosis. El software de Therac@bllevaba una mayor
responsabilidad en el mantenimiento para la segdrigle el software de maquinas
anteriores. Silos mecanismos de seguridad a dé/kardware hubiesen estado presentes

se habria impedido que tres personas perdieradda®y

Caso 2:

Ariane 5 fue un cohete europeo disefiado para emteaggas utiles en la érbita de la
tierra y fue el sucesor de Ariane 4. La mayorissdétivare se volvié a utilizar a partir de
Ariane 4, pero debido a la diferencia fisica elisedos cohetes, que no se tuvo en cuenta,

el cohete dirigia su curso con las sefales equile@canviadas a los motores. Esto dio

28 Nancy Leveson and Clark S. Turner. An Investigation of the Therac-25 Accidents. URL:
http://courses.cs.vt.edu/cs3604/lib/Therac_25/Therac_1.html.
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lugar a una trayectoria de salida equivocada detrnt@sfera de la Tierra y el cohete
guemo. Se produjo una falla de software cuandacansgersion de punto flotante de 64
bits en un entero de 16 bits provoco6 un desbordamapie no se daba en Ariane 4 porque

la variable nunca podria alcanzar un valor lo serfilemente alto para que eso sucéda.

Caso 3:

Durante la guerra fria un satélite soviético sefl@ los Estados Unidos habian
disparado cuatro misiles balisticos en Rusia. filvaoe en el satélite habia sefialado por
un mal calculo de la reflexion del sol sobre labasicomo misiles y el operador del
sistema creo la alerta ante este evento, lueg@Rusiiera lanzado un contraataque con
sus propios misiles. Sin embargo, la alarma fuetiaiadamente cuenta y una posible

nueva guerra mundial fue evitatfa.

2% Alan Dix. The Ariane 5 Launcher Failure. URL:
http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/cseg/projects/tracker/sss_iceis04.pdf

30 Tony Long. Sept. 26, 1983: The Man Who Saved the World by Doing ... Nothing. URL:
http://www.wired.com/science/discoveries/news/2007/09/dayintech_
0926
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CAPITULO 3
CRITERIOS PARA EL DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECN ICA
SALESIANA

3.1. Apreciaciones sobre el mantenimiento del sofare

Factores importantes a tomar en cuenta en la metgidale ingenieria del software es el
modelo para el ciclo de vida y el proceso de mamiento. Dos normas que van a la par
de estos factores son las normas ISO/IEC 1220D8HE 14764 para el ciclo de vida y

el proceso de mantenimiento respectivamente.

La norma ISO/IEC 12207 describe el ciclo de vidzbgl de software, es un documento
clave para tener una vision global del proceso detemimiento y las relaciones con el
desarrollo de software. Las normas para el mamienio del software mas usadas son:
ISO/IEC 14764 e IEEE1219, no obstante se escogertaa ISO/IEC 14764 por que
utiliza y adapta los procesos de desarrollo deveo#t cuando la necesidad de modificar
el software se presenta durante su mantenimierpoy yer una extension de la norma
ISO/IEC 12207.

Estas normas indican que el mantenimiento del sof\ge refiere a las actividades de
desarrollo de software en areas muy especifioas gricargados de mantenimiento deben

asegurarse de que se adapten a sus necesidades.

3.1.1. Los problemas de mantenimiento de software.

El mantenimiento del software no esta presenteosmptograma de ensefianza de las
escuela¥, esto ha provocado una falta de cultura, conocitoss técnicas disponibles y

las herramientas para los empleados que trabajastemcampo.

31 pérez-Castillo, Garcia, Garcia Rodriguez de Guzman y Piattini, “La Reingenieria como tépico en la
docencia de la Ingenieria del Software: una Experiencia Practica”, Instituto de tecnologias y Sistemas de
Informacion, Universidad de Castilla — La Mancha, Espaiia, 2012.
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Los empleados tienen una perspectiva interna, m®iwmgfue los usuarios y los clientes
tienen una perspectiva externa. En la TabPfa 46 enumeran 19 problemas principales

del mantenimiento de software.

Tabla 10. Encuesta sobre el mantenimiento de software proa$ y percepciones. Fuente: Alain A.
April, 2004

Rango| Problema de Mantenimiento

1 No seguimiento de las prioridades cambiantes.

2 Técnicas de pruebas inadecuadas.

3 Es dificil medir el desempefio.

4 La documentacion del software es incompletatarite.

5 Adaptarse a los cambios rapidos de las orgaoizeside usuarios.

6 Gran atraso o peticiones.

7 Dificil de medir/demostrar la contribucion de rreammiento de software.

8 La baja moral debido a la falta de respeto y cemgon.

9 Pocos profesionales de mantenimiento con expegien

10 Poco metodologia; pocas normas, procedimient@sramientas especificas.

11 El cédigo fuente del software existente es cejapt no estructurada.

12 Integracion, solapamiento, y la incompatibilidedlos sistemas existentes

13 Bajo nivel de capacitacion para el personal datemimiento.

14 No hay planes estratégicos para el mantenimasitsoftware.

15 Dificil de entender y responder a las peticiaretos usuarios finales.

16 Poca comprensién y el apoyo de la InformaciostiGe de la Tecnologia.

17 Software de sistemas de bajo mantenimiento quezan en entornas
obsoletos.

18 Poca intencion de redisefar el software existent

19 Pérdida de conocimientos cuando los empleadosaban el equipo.

El mantenimiento del software es, por si mismogm@d® importancia econémica. Una
serie de encuestas en los ultimos 15 afios han tahosue para la mayoria de software,

el mantenimiento ocupa entre el 40 y el 90 pontoiele los costos totales del ciclo de

32 Alain A. April, “SM™™ Model to Evaluate and Improve the Quality of Software Maintenance Process”,
Institut fiir Verteilte Systeme Fakultat fur Informatik, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg
Postfach 4120 39016 Magdeburg, Germany, 2004.
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vida de acuerdo a lo publicado por Fo&tezl 75% de acuerdo con Rand P. #ab0-
80% de acuerdo con Tony Sééty mas de 60% de acuerdo con HafAnBste tipo de
encuesta confirma la percepcion de los usuari@gpiddos costos de mantenimiento son

altos.

Existe la idea equivocada de que la mayoria dehjoade mantenimiento es correctivo y
no representa claramente la importancia y el vai@dido de las otras categorias de

mantenimiento.

“La parte mas sustancial de los costes de mantamitoise dedica a acomodar cambios
funcionales en el software necesario para seguiitelo de las necesidades cambiantes
de los usuarios. Con base en datos revisados, fsddstambién que los sistemas con

software bien estructurado eran mucho mas capaeesldptarse a esos cambio¥”.

Pigosk?® afirma que el mantenimiento del software es manolata intensiva y que la
mayoria de los costos estan asociados con el canfmde recursos humanos. Debido a
las economias de escala y nuevos procesos de prdaduel hardware ya no es un costo
representativo para la mayoria de los sistemaseftigasse modernos.

33 Foster, J.R., Munro, M. (1987) A Documentation Method Based on Cross-Referencing, Proceedings of
the IEEE Conference on Software Maintenance, IEEE Computer Society Press, Los Alamitos, California, pp
181-185.

34 Hall, P.V.A. (1987) Software components and reuse: Getting more out of your code. Information
Software Technology, Vol. 29, No. 1, Feb, pp. 38-43.

35 Scott, T. Farley, T. (1988) Slashing Software Maintenance Costs, Business Software Review,
Indianapolis, March.

36 Hanna, M. (1993) Maintenance Burden Begging for a Remedy, Datamation, April, pp.53-63.

37 Fornell, G.E. (1992) cover letter to report, “Process for Acquiring Software Architecture,” July 10,
http://www.stsc.hill.af.mil/resources/ tech_docs/gsam2/chap_2.DOC (link tested May 11th 2004).

38 pigoski T.M. Practical software maintenance: Best practice for managing your software investment.
John Wiley & Sons: New York, NY, 1997; 384 pp.
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Banker® afirma que el tamafio y la complejidad del softwafieyen en gran medida en
sus costos de mantenimiento y los esfuerzos deficamon. A tal punto que BoeHfh
publica que por cada dolar invertido en el deslarrdé software habra un gasto de 2
dolares en mantenimiento. Los costos de mantenimse pueden plantear como una

funcién del numero de instrucciones en el codigmfe del software.

Lehmart! indica que la estructura del codigo de softwaee spisomete a las actividades
de mantenimiento sucesivos, se hace cada vez mgsdejo debido al elevado numero
de cambios. Como resultado debera tener asignadassos (humanos y otros) para

mantener el software.

Pigoski? observo que a mayor nimero de cambios durantpriogros tres afios de
mantenimiento de software, se recomienda que lainggtracion debe asignar mas
recursos de mantenimiento durante los primerosetfigsrvicio y después de ese tiempo,
se requerira cada vez menos recursos ya que elasefse estabiliza y gradualmente

caera en desuso.

3.2. Actividades y Procesos del Mantenimiento de Bvare

Es importante explicar y describir el alcance dedatividades de mantenimiento de
software y el contexto en que los mantenedoresjaabdiariamente, Figura 11. De
hecho, existen varias interfaces en un contextarszgcional de mantenimiento del
software tipico en el que el jefe de mantenimietébe mantener sus aplicaciones
funcionando sin problemas. El tiene que reaccio@gidamente para restaurar el orden

cuando hay problemas de produccién. Debe propacieimivel de servicio acordado.

39 Banker RD, Datar SM, Kemerer CF, Zweig D. (1993) Software complexity and maintenance costs.
Communications of the ACM; 36(11):81-94.

40 Boehm, B.W. (1987). Industrial software metrics top 10 list, IEEE Software, 4(5), September issue, 84-
85.

41 Lehman, M.M. Belady, L.A. (1985) Program Evolution — Processes of Software Change, Publisher:
London; Orlando: Academic Press Inc. Ltd. ISBN: 0124424406 0124424414,

42 pigoski T.M. Practical software maintenance: Best practice for managing your software investment.
John Wiley & Sons: New York, NY, 1997; 384 pp.
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Debe mantener la comunidad de usuarios segurosi@dianen un equipo de apoyo
dedicado y competente a su disposicidén, que edt@araio dentro del presupuesto

acordadd?

Software Development

Support 3 Initial

Development projects Transition
Service Level Agreement —
Maintenance services Application 4
1 Software
. Maint =
Customers Facbire AtferAnce Suppliers
Request Help calls
Status Desk problem Problem
tickets Resolution
2 communications
Infrastructure
and Operations

Figura 11. Diagrama de contexto para encargados de mantentmieFuente: Alain A. April, 2004.

La interfaz con el usuario es una funcion clave yefiere a las comunicaciones diarias
que requieren: a) las respuestas operativas rapidias informes de problemas; b) la
capacidad de respuesta a las preguntas sobre giaadeenegocio, pantalla o informe

especifico; y ¢) los informes sobre un gran nandersolicitudes de modificacion.

Estas interfaces de usuario pueden ser directaseasiales a través de un servicio de
asistencia, y en las mejores practicas, son apseypaiaun sistema de tratamiento de
tickets, que documenta, controla y acelera la cdeg&rabajo. Otras actividades de la
interfaz de usuario, menos intensas y menos fréesienonsisten en negociaciones y
discusiones sobre las prioridades de peticion iddal, acuerdos de nivel de servicio,
planificacidon, presupuestario, fijacion de precypoks actividades relacionadas con la

satisfaccion del usuario.

43 A.Abran, H. Nguyenkim, (1993), "Measurement of the Maintenance Process from a Demand-based
Perspective", Journal of Software Maintenance: Research and Practice, 5 (2), 63-90.
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Una segunda interfaz de mantenimiento con a) HelgkDy b) la infraestructura y las
operaciones de la organizacion. El usuario no sexleonsciente de, o participar en, los
detalles de los procesos de ingenieria de softwdmees consciente de las muchas
interacciones diarias entre estas dos organizazidnéernamente los ingenieros de
software deben tener un proceso de resolucionaldgunas adecuado y comunicaciones
eficientes para asegurar la resolucion rapidacaefie las fallas.

Existe la tercera interfaz clave entre los desagoles de software y los mantenedores
de software, y se inicia durante el desarrollorlauevo producto. La causa raiz de varios
problemas de mantenimiento se puede remontar akrdée, y se reconoce que los
mantenedores deben participar y ejercer algind#oontrol durante esta transicitn
Esta interfaz de desarrollo de mantenimiento tambigstra las contribuciones hechas
por los mantenedores de ayudar y apoyar, y a \estas involucrado en una serie de
grandes proyectos de desarrollo al mismo tiempdguras de las actividades clave
serian, por ejemplo: a) el desarrollo de estratedma transicion para reemplazar el
software existente; b) ayudar en el disefio de faxtes temporales o nuevas; c) la
verificacion de las reglas de negocio o ayuda pamgprender los datos de los programas
informaticos existentes; y d) ayuda para la mignaale datos y de corte y cambio de

nuevo software o interfaz.

La cuarta interfaz, Figura 11, aborda las relagonen un numero creciente de
proveedores, subcontratistas y proveedores. Lafaatele mantenedores con ellos en
todo tipo de relaciones, por ejemplo: a) con lasvpedores que desarrollan un nuevo
software o configuracion de software; b) con sub@tistas que son parte del equipo de
mantenimiento, para ayudar con conocimientos efspexiy mano de obra adicional

durante las horas pico; c) con los proveedore®diatos de mantenimiento que prestan
servicios de apoyo especificos para su softwareoyalicencia; y d) con empresas
externas que podrian reemplazar parcial o totakriastfunciones de la organizacion de
ingenieria de software (desarrollo, mantenimienfieraciones e infraestructura). Para
garantizar un buen servicio a sus usuarios, mattees de software deben desarrollar

cierta comprension de los muchos tipos de contyag@stionarlos de manera eficiente,

445.M. Dekleva. (1992), "Delphi Study of Software Maintenance Problems", ICSM — International
Conference on Software Maintenance, IEEE Computer Society Press, 10-17.
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para asegurar el desempefo del proveedor, que admerfiecta a los acuerdos de los

resultados a nivel de servicios.

Dependiendo de la fuente de las solicitudes deenaniento, las actividades se manejan
a través de procesos distintos; esto se ilusti@Eabla 11 con unos pocos ejemplos. Para
cada fuente de solicitud, un servicio/proceso ctie/eantenimiento, junto con el debido
registro de las categorias de mantenimiento reladios de trabajo, se inicia. Por
ejemplo, si los usuarios son la fuente de lasisdies, a continuacion, una solicitud de
cambio en relacion con el uso operativo del softwael trabajo que se lleva a cabo se
pueden clasificar dentro de uno de los tres s@wide mantenimiento: la correccion, la
evolucion o el apoyo operacional. En algunos casya,necesario un proceso de soporte.
Un caso tipico es la necesidad de informacidn derdo de nivel de servicio como parte

de las actividades de apoyo operacional.
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Tabla 11. Actividades y categorias de los trabajos de nramiento. Fuente: Alain A. April, 2004.

Fuente de Ejemplo de un Asignacién a una categoria de Mantenimiento par
Solicitudes Servicio/Proceso clave detrabajo de mantenimiento.
Mantenimiento.
Jefes de Gestion de la transicioh Apoyo operacional para el proyecto.
Proyectos desde el desarrollo hasta|el
mantenimiento.
Jefes de Proporcionar Apoyo Operacional para el proyecto.
Proyectos conocimiento de lo$
sistemas heredadgs
existentes.
Usuarios Pedir un nuevo informe|Apoyo Operacional para usuarios.
consulta compleja.
Usuarios Solicitar una  nuevaAdaptativo.
funcionalidad.
Usuarios Informar un problemaCorrectivo.
operativo.
Usuarios Reunién de administracip\poyo operacional para los usuarios y los acueo#o

de cuentas trimestrales c

pmivel de servicios.

los usuarios.

Operaciones | Cambio de una utilidad delPerfectivo.

del software | sistema.

Estudios dg Analisis del impacto de Si es extremadamente grande, puede ser asignado a

renovacion Software. mantenimiento preventivo, a menudo supone | un
proyecto o para el redesarrollo, ambos de los s@san
fuera del alcance de las actividades de pequefios
mantenimientos.

Mientras se hace el inventario de las actividadesndntenimiento y revision de la

literatura, se confirmé que algunos de los procgsadtividades de mantenimiento son

exclusivos de mantenedores y no estan presentaguarcion de desarrollo de software,

Tabla 12.
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Tabla 12. Areas de proceso clave de mantenimiento de seftfPa= presente, A = ausente). Fuente:
Alain A. April, 2004.

Algunos Procesos Clave de Software de gestion Desarrolio de
Mantenimiento (mantenimiento) software
(creacion)
Gestion de problemas (resolucion de
problemas de interfaz con un Help Desk). i A
La aceptacion del software. P A
La gestion de la transicion desde el
desarrollo hasta el mantenimiento. i A
Acuerdos de Nivel de Servicio. P A
Actividades de planificacion de
Mantenimiento (versiones, acuerdos de
nivel de servicio, y el analisis del i A
impacto).
De eventos y gestion de solicitudes de
servicio. i A
La administracion de software (apoyqg
operacional). i A
Renovacion de software. P A

3.3. Herramientas Informaticas para el mantenimient*

El uso de herramientas para el mantenimiento dsVae simplifica las tareas y aumenta

la eficiencia y la productividad.

Existen varios criterios para la seleccion de ladmienta adecuada para la tarea. Estos

criterios son la capacidad, caracteristicas, dost@ficio, la plataforma, lenguaje de

4> Erdil, Finn, Keating, “Software Maintenance As Part of the Software Life Cycle”, Department of
Computer Science Tufts University, December 16, 2003. URL:
http://hepguru.com/maintenance/Final_121603_v6.pdf
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programacion, facilidad de uso, la apertura dedaitectura, la estabilidad del proveedor,

y la cultura organizacional.

La herramienta debe ser analizada por los bensfmue aporta en contra de su costo.
Los indicadores de beneficio de una herramienta laonalidad, la productividad,

capacidad de respuesta y reduccién de costostdhergue la herramienta se ejecuta se
llama plataforma. El lenguaje del codigo fuentdlama lenguaje de programacion. Es

importante seleccionar una herramienta que apoyenguiaje estandar de la industria.

La herramienta debe tener una sensacion similavssaglie los usuarios ya estan
familiarizados. La herramienta debe tener la calaacde ser integrada con herramientas
de diferentes proveedores. La apertura de la aajuia juega un papel importante
cuando el problema de mantenimiento es complejoloRanto, no siempre es suficiente

utilizar s6lo una herramienta, sino varias herraai® funcionando paralelamente.

También es importante considerar la credibilidadveéaededor. El proveedor debe ser
capaz de dar soporte la herramienta en el futurel 8endedor no es estable podria
guedarse sin negocio y no ser capaz de dar sopol#e herramienta. Otro factor

importante es la cultura de la organizacion. Cadtai@ tiene su propio patrén de trabajo.
Por lo tanto, es importante tener en cuenta sefeamienta va a ser aceptada por los

usuarios.

Existen comercialmente numerosos productos en etade disponibles para el
mantenimiento del software. Un tipo de productolasrherramientas de seguimiento de
errores, que desempefian un papel importante earegemmiento. Bugzilla por Mozilla
Foundation es un ejemplo de una herramienta édipst Otros productos de control de
errores son Test Director de Mercury Interactiviék Badar de Segue Software, SQA

Manager de Rational Software, y QA director de Cowgre.

Proteus Ill Expert CMMS de Eagle Technology, Ing.um paquete de software que
permite a los usuarios programar el mantenimiergegntivo, generar érdenes de trabajo
automatico, historial de mantenimiento de equipssguimiento de los activos,

inventario, personal, crear 6rdenes de comprangrge informes.
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Microsoft Visual Source Safe es una herramienteotirol del sistema de origen que es

utilizada para la administracion de configuracion.

Productos que son especificos de los lenguajesogeamacion son CCFinder y JAAT

que esta disefiado especificamente para los progrdema. CCFinder identifica clones
de cbdigo en el programa JAVA. JAAT ejecuta amalld® programas Java. Para los
programas en C++, existe OCL que es una herrandentapuracion de programas C++

mediante consultas formuladas en el lenguaje decaén de objetos, OCL.

La tarea de mantenimiento de software se ha codween un proceso tan vital y
complejo que se requiere soporte automatizado Ipacarlo con eficacia. El uso de
herramientas simplifica las tareas, la eficienciaunento de productividad. Existen

numerosas herramientas disponibles en el mercadeepmantenimiento.

MANTOOL es una herramienta para apoyar el procesmantenimiento del software y
que permite automatizar su gestion de acuerdo a MAWWA, una metodologia rigurosa
para el mantenimiento. Este software permite aifomrios gestionar las solicitudes de
modificacion siguiendo las diferentes etapas dadtodologia. Los datos guardados en
MANTOOL se pueden utilizar para extraer diferertipes de informes y para hacer

estimaciones de futuras intervenciones de mantentani
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CAPITULO 4
PLANTILLA PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

4.1. Introduccion

En este capitulo se detalla el proceso de mantenimde software basado en la norma
ISO/IEC 14764. Las fases que engloban el procesoahtenimiento son:

1. Proceso de implementacion.

2. Andlisis de modificacidon y problemas.

3. Implementacion de la modificacion.

4. Aceptacion y revision del mantenimiento.
5. Migracion.

6. Retiro.

Estas fases estan detallados en la Figura 12, gunelaademas se puede observar las

actividades con sus respectivas las plantillasrdas@n el presente capitulo.
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4.2. Alcance y Propésito

4.2.1. Alcance

Dar los lineamientos necesarios para realizar untenaniento sobre productos de

software de una organizacion.

4.2.2. Propésito

Brindar los criterios y la direccion apropiada pks actividades de mantenimiento en
cada una de sus fases. Este plan debe ser cita@kan de gestion de proyectos de la

Direcciéon de Sistemas.

4.3. Documentos Aplicables

Los documentos necesarios con los que se debgairalsée plan de mantenimiento son

los siguientes:

* Mision de declaracion(elaborado por el presidente de la organizac©BQ)

« Politica de la organizacion para la mejora continuade procesogelaborado
por la alta direccion)

* Manual de proceso de organizacién de mantenimientte software(elaborado
por el mantenedor, departamento de mantenimiensoftieare)

* Manual de operacion de sistemas de gestion de laidad (preparado por el
director de aseguramiento de la calidad)

* Norma IEEE 610, 12(glosario estdndar de ingenieria de software)

« ISO/IEC 14764: 2006(mantenimiento de software)

« ISO/IEC 12207: 200glos procesos del ciclo de vida del software)
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4 .4. Definiciones

Definiciones: la terminologia utilizada para describir el plaa chantenimiento de
software y las definiciones se encuentran en é@ndsr IEEE 610,12 a 1990, ISO/IEC
14764 e ISO/IEC 12207 y normas de la organizacion.

Mantenimiento adaptativo: La modificacion de un producto de software, real
después de su entrega, para mantener el produsioftderre en funcionamiento en un

entorno diferente o cambiante.

Mantenimiento correctivo: La modificacion de un producto de software rediza

después de la entrega para corregir problemas lnesos.

Mantenimiento de emergencia: Una modificacion no programada realizada para
mantener temporalmente funcionando un sistemagridai pendiente realizar un

mantenimiento correctivo.

Mantenibilidad: la capacidad del producto de software para serifivadb. Las
modificaciones pueden incluir correcciones, mejaraadaptacion del software a los

cambios en el entorno y en requisitos y especificas funcionales.

Mantenedor: Una organizacién o persona que realiza actividddeaantenimiento.

Mejora de Mantenimiento: Una mejora de mantenimiento es un cambio en slacd#

que comprende un nuevo requisito.

Plan de mantenimiento: Un documento en el que especifica las practicas de
mantenimiento, los recursos y la secuencia de ¢asidades pertinentes para dar

mantenimiento a un producto de software.

Solicitud de Modificacién (MR): Un término genérico que se utiliza para identifloa

cambios propuestos a un producto de software.

54



Mantenimiento Perfectivo: La modificacion de un producto de software despi@ésu
entrega para detectar y corregir fallas latentesl snftware antes de que se manifiestan

como fallas.

Mantenimiento Preventivo: La modificacion de un producto de software desplieésu
entrega para detectar y corregir fallas latentesl @noducto de software antes de que se

convierta en fallas operacionales.

Informar de un problema (PR): Un término que se utiliza para identificar y ddsicri

los problemas detectados en un producto de software

Mantenimiento de Software: EI mantenimiento del software es el conjunto de
actividades necesarias para proporcionar un sopefitsente a un sistema de
software. Dichas actividades se deben llevar a eabes y después de la entrega del
software. Las actividades previas a la entregayecl la planificacion de las operaciones
posteriores a la entrega, compatibilidad y deteagion logistica. Las actividades post-
entrega incluyen la modificacion de software, cépai®n y el funcionamiento de un

centro de ayuda.

La migracion del software:Es el proceso de transicién de un producto devacdtdesde
un antiguo a un nuevo entorno operativo. Un ejeraploln es la migracion desde un
entorno mainframe a un entorno cliente / servidoun software puede migrar de una
tecnologia (por ejemplo, archivos y COBOL) a oprar(ejemplo, DBMS relacionales y
4GL).

Baja de un Software: Es el proceso de eliminacién de un producto devsoé en

funcionamiento una vez que el producto ha llegadina de su vida util.
Transiciéon del software: Una secuencia controlada y coordinada de acciones gque

el desarrollo de software pasa de la organizag@nutante desarrollo inicial del software

a la organizacion de realizar el mantenimientcsdéivare.
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4.4.1. Contenido

NOMBRE Y LOGOTIPO DE LA EMPRESA
QUE APLICARA LA GUIA

Plan de mantenimiento de Software

Nombre del programa o producto

Version

Elaborado por:

Fecha

Figura 13. Portada del Plan de Mantenimiento. Fuente: Autor
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4.4.2. Descripcion del sistema

En esta seccion se explica el funcionamiento dedisia a darse mantenimiento.

4.5. Fase 1: Proceso de implementacion

Entrada:

* Una solicitud de modificacion (MR)

Actividad 1: Recepcion del MR

Realizar las siguientes tareas:

Tarea 1: Recibir el MR (Plantilla 1) llenado por el solanitte y asignar un numero

de identificacion unico.
Tarea 2: Establecer una prioridad de mantenimiento tomagdocuenta la
informacion proporcionada por el solicitante y fasditicas establecidas por la

organizacion.

La siguiente tabla es una referencia de prioridgdespuede ser utilizada.
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Tabla 13. Tabla de prioridades. Fuente: Thomas Pigoski,&00

Tabla de Prioridades

Prioridad | Se aplica si un problema:
v' Evita la realizaciébn de una actividad esencial patd
1 funcionamiento del software.
v" Pone en peligro la seguridad del software
v' Afectar negativamente a la realizacion de una ialetil
2 esencial de funcionamiento y no se conoce ningahgién
temporal
v/ Afectar negativamente a la realizacion de una ialetil
esencial para el funcionamiento del software pearste una
3 solucion temporal
v' Puede resultar inconveniente o molesto para elic@¢
encargado del sistema pero se conoce una solwigrotal.
v" Presenta molestias al usuario pero no afecta tu@fm de
4 actividades esenciales y no impide el cumplimiehdosus
responsabilidades.
5 Cualquier otro efecto.
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SOLICITUD DE MODIFICACION
Seccion |
Nombre del solicitante;; Fecha de Sistema: Creador:

recepcion:
Descripcién del problema Prioridad
1 2 3 4 5

Seccion I
Numero de MR: Mantenedor:
Prioridad Tipo de mantenimiento:
Seccion 1l
Id opcion | Estado del MR Fecha:
Resultados del andlisis:
Aprobado por:

Figura 14. Solicitud de Modificacion (Plantilla 1). Fuentautor.

Controles

Las revisiones conjuntas entre el mantenedor yrectdr de Sistemas se deberian usar

para controlar las salidas de la Fase de Impleriéntalel Proceso.

Soporte

La fase de Implementacion del Proceso usa losesites procesos:

» Documentacion
* Aseguramiento de la Calidad
* Revision Conjunta

* Gestidn
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Estos procesos deben estar definidos por la orgadiz

Salida
La salida de ésta fase es:

* MR receptado

4.6. Fase 2: Analisis de modificaciones

Entradas

Las entradas para la fase de Analisis de Modifizas son:
e MR
» Documentacion del sistema

A continuacion el mantenedor procedera a realaasiguientes actividades:

Actividad 1: Analisis del MR
Tarea 1: Determinar el tipo de mantenimiento a realizasegystrarlo en el MR,

basandose en la Figura 15

Meodification Request

/\

Classified Correction Enhancement
TYF.}ES of Corrective Preventive Adaptive Perfective
Maintenance

Figura 15. Tipos de Modificaciones. Fuente: Thomas Pigaxk8.
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Actividad 2: Verificacion

Tarea 1: Llenar el Registro del Historial del MR (Plantiy. En este se registra

la informacién generada desde que se recibe hastaggresuelve el MR.

REGISTRO DEL HISTORIAL DEL MR
ID MR Fecha de| Fecha de| Estado de| Documentos
recepcion analisis MR Afectados

Figura 16. Registro del Historial del MR (Plantilla 2). Foie: Autor.

Tarea 2: Obtener el software afectado e instalarlo.
Tarea 3: Realizar pruebas sobre el software para comptalfaila reportada y

documentar los resultados obtenidos en el Registi®ruebas del MR (Plantilla

3).
REGISTRO DE PRUEBAS DEL MR
ID prueba: ID MR: Nombre del Sistema:
Responsable de la Prueba:
Objetivo:
Resultado
Obtenido:

Figura 17. Registro de Pruebas del MR (Plantilla 3). Fuertator.

Actividad 3: Desarrollo de Opciones
Después de realizar las pruebas, el mantenedor&debe
Tarea 1 Asignar una prioridad al MR. Esta prioridad depenid de la politica de

la organizacion vy se registrara en el MR. A difiera de las prioridades de la fase

1 la asignacion de esta prioridad depende de daientrega.
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Tarea 2: Definir los requerimientos de la organizacion ggamer al menos tres

opciones para realizar la modificacion.

Tarea 3: De cada opcion se debera hacer una estimacioxteiesen y magnitud
de la modificacion, los impactos que tendran ehagtiware del sistema y un

analisis de los riesgos que se pueden presentar.

Tarea 4: El mantenedor recomienda cual seria la opcionviaéde. Todas estas

tareas se deberan registrar en la plantilla 4.

REGISTRO DE OPCIONES
ID MR: |Nombre del sistema: | Responsable:
Requerimientos de la organizacion :

ID Opcion Descripcion | Extension Impacto Riesgos

Recomendacion:

Figura 18. Registro de Opciones (Plantilla 4). Fuente: Auto

La extension, el impacto y los riesgos se detemmamae acuerdo a las politicas de la
organizacién. En algunos casos se puede asignamesahuméricos a estos campos
facilitando asi el andlisis de las opciones presks.

Tarea 5: Estimar los recursos humanos y de costo que requiada opciony

documentarlos en &egistro de Asignacion de Recursos (Plantilla S)aEstimacion también

puede influir en la eleccién de la solucion a impdatar.
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REGISTRO DE ASIGNACION DE RECURSOS

Id MR: Nombre del sistema: Responsable:
Id Opcion | N° Personas N° Horas Costo Observacion

Figura 19. Registro de Asignacion de Recursos (PlantillaByente: Autor.

Actividad 4: Documentacion

Tarea 1: Verificar que todas las pruebas y opciones prdpaestén debidamente
documentadas en las plantillas y actualizar el feygidel Historial del MR
(Plantilla 2).

Actividad 5: Aprobacion

Antes de realizar la modificacion al sistema el teaedor deberia obtener la aprobaciéon

del MR. Para esto se debera realizar las sigui¢sutess.

Tareal: Presentar el MR, Registro de Pruebas del MR, Regilt Opciones y
Registro de Asignaciéon de Recursos, para su anglisiparte de la Direccion de

Sistemas.

Tarea 2: El mantenedoparticipara en las discusiones acerca de la madifao.

Tarea 3: Documentar el resultado del analisis de MR eRegistro del Andlisis de
la Solicitud de Modificacion (Plantilla 6). Ademaés debera actualizar la Seccién Il del
MR (Plantilla 1) yel Registro del Historial del MR (Plantilla 2). 8i MR fue
aprobado se continuara con el resto de actividagiessmbargo si el MR fue

negado se registrara el motivo y el proceso deenantento terminara.
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REGISTRO DEL ANALISIS DE LA SOLICITUD DE MODIFICACI ON

Nombre del Sistema:

Responsable(s):

Fecha de recepcion del MR:

Fecha de

aprobacion/negado:

Fecha de cierre:

ID Descripcién de la solucion Estado del Motivo del rechazo
MR MR

Aprobado

Negado

Responsable del Analisis:

Figura 20. Registro del Andlisis de la Solicitud de Modifigm (Plantilla 6). Fuente: Autor.

Tarea 4: Detallar las personas que intervendran en la nuadiibn del sistema y

el rol que desempefiaran y documentarlo en el Regislt Equipo de Trabajo

(Plantilla 7).
REGISTRO DEL EQUIPO DE TRABAJO
Nombre del Sistema: | 1d MR:
Mantenedor:
Detalle del Mantenimiento Nombre y Apellido Rol Obsrvacion

Figura21. Registro del Equipo de Trabajo (Plantilla 7). d¢nte: Autor.
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Controles
Las revisiones conjuntas entre el mantenedor yrecfdr de Sistemas se deberian usar

para controlar las salidas de la Fase de Analesimadificaciones.

Soporte

La Fase de Analisis de Modificaciones usa los sigf@is procesos:
» Documentacién
* Aseguramiento de la Calidad
» Informacion acerca de los Problemas

Estos procesos deben estar definidos por la orgadiz

Salidas
Las salidas de ésta fase son:
* Registro de Pruebas del MR
* Registro de Opciones
* Registro de Asignacion de Recursos
* Registro del Analisis de la Solicitud de Modificaci
* Registro del Equipo de Trabajo
* MR actualizado

* Registro del Historial del MR actualizado

4.7. Fase 3: Implementacion de la Modificacion

En esta fase el mantenedor desarrolla y pruebadificacion del producto de software.

Entradas:
Las entradas a la actividad de Implementacion diéoldificacion son:
» Salidas de la Fase de Analisis de Modificaciéon

» Caddigo fuente

Actividad 1: Analisis

El mantenedor y su equipo deberan realizar lasesitps tareas:
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Tarea 1: Se identificaran de forma detallada los elemed&bsistema que seran
afectados por la modificacion y quién serd el raspble de realizarla. Todo esto

debera ser documentado en el Listado de los El@mantlodificar (Plantilla 8)

LISTADO DE LOS ELEMENTOS A MODIFICAR
Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Mantenimiento

N° | Elemento a Capa de la | Descripcién de la | Responsable| Duracion
ser arquitectura | modificacion a de la
modificado realizar modificacion

Figura 22. Listado de los Elementos a Modificar (Plantilla &uente: Autor.

Actividad 2: Proceso de Desarrollo

El mantenedor y su equipo deberan realizar lasesitps tareas:
Tarea 1: Desarrollar la modificacion.

Tarea 2: Documentar y definir criterios de pruebas paractemprobacion y
evaluacion de las partes modificadas y no modifisa&En el Registro de Pruebas
sobre el Sistema Modificad®lantilla 9) se debera especificar el tipo de pasajue se
ejecutaran sobre el sistema modificado, estas asyalreden ser:

v Pruebas unitarias

v" Pruebas de integracion

v" Pruebas de aceptacion

v Pruebas de estrés

v Pruebas funcionales
El tipo de prueba se seleccionara basado en comodé#icacion realizada afecta al
sistema, esto permitira asegurar que el sistem@a fesicionando correctamente

después del cambio ejecutado. Los resultados dauabas deberian documentarse
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en el Registro de Pruebas sobre el Sistema Moddi¢@lantilla 9). Ademas se debera

actualizar Registro del historial del MR (Plant®p

REGISTRO DE PRUEBAS SOBRE EL SISTEMA MODIFICADO

Id MR: Id Prueba: Fecha de ejecucion:

Nombre del sistema:

Tipo de Prueba:
Objetivo:

Descripcion:

Responsable:

Elemento | Precondicion | Datos de Entrada Resultados Resultados
a Probar esperados obtenidos

Figura 23. Listado de los Elementos a Modificar (Plantilla 9uente: Autor.

Controles
Las revisiones conjuntas entre el mantenedor irecidr de Sistemas se deberian usar

para controlar las salidas de la Fase de Implertiéntae la Modificacion.

Soporte

La Fase de Implementacion de la Modificacion wilias siguientes procesos:
* Documentacion
* Aseguramiento de la Calidad
* Revision Conjunta

Estos procesos deben estar definidas por la o@aaiz

Salidas
Las salidas de ésta actividad deberian incluir:
» Listado de los elementos a modificar
» Cadigo Fuente modificado
* Registro de Pruebas sobre el Sistema Modificado

* Registro del Historial del MR actualizada
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4.7. Fase 4: Aceptacion/Revision del Mantenimiento
En esta fase se confirma que las modificacionebzagas al sistema hayan sido
ejecutadas correctamente.

Entradas
Las entradas a la actividad de Aceptacion/Revid&mmantenimiento son:
« El Software Modificado

* Registro de Pruebas sobre el Sistema Modificado

Actividad 1: Revisiones y Aprobacion
Tarea 1: El mantenedor debera reunirse con el Coordinaedesarrollo de la
Direccidon de Sistemas vy realizar pruebas sobresteinsa para comprobar que la
modificacion se ha realizado adecuadamente.
Tarea 2: Documentar las pruebas realizadas en el Registrérdebas de

Aprobacién. Si las pruebas fueron exitosas setragisun estado de aprobado,

caso contrario se realizaran las observacionesagas y se retornara a la Fase 3
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REGISTRO DE PRUEBAS DE APROBACION

Id MR: Id Prueba: Fecha de ejecucion:
Nombre del sistema:
Tipo de Prueba:
Objetivo:
Descripcion:
Responsables:
Elemento | Precondicion | Datos Resultados| Resultados| Estado | Observaciones
a Probar de esperados | obtenidos
Entrada

Figura 24. Registro de Pruebas de Aprobacion (Plantilla 1Buente: Autor.

Controles

Las revisiones conjuntas entre el mantenedor \irecdr de Sistemas se deberian usar

Soporte

s« 7

La Fase de Aceptacion/Revision del Mantenimientolos siguientes procesos:

* Aseguramiento de la Calidad

* Verificacion

* Validacién

* Revision Conjunta

+ Auditoria

Estos procesos deben estar definidos por la orgadiz

Salidas

Las salidas de ésta actividad son:

* Sistema modificado

* Registro de Pruebas de Aprobacion

* Registro del Analisis de la Solicitud de Modifioai

69



4.8. Fase 5: Migracion

Registro del Historial del MR actualizada

Informes de revisién y auditoria

Durante el ciclo de vida de un sistema, puede giged&ba ser modificado para ejecutarlo

en entornos diferentes. Para migrar un sistemanaevo entorno, el mantenedor necesita

determinar las acciones necesarias para consaguigiacion y a partir de ahi desarrollar

y documentar los pasos necesarios para efectumiglacion; el proceso de migraciéon

seguira el mismo flujo que un

25.

Fase 1: Implementacion
del

procesn

MR normal pero laefage implementacién sera

reemplazada por la fase de migracién, esto pudadadsrse mejor observando la Figura

Fase I: Analizis de

medificaciones
Plantillas
Actividades: = Repisro de Prushas del ME (Plantills 3)
Plantillas «  Anilisis del MR » Registo de Opcionss (Plantilla 4}
Selicitud de Modificacion » Verificacion = Rasistro de Asignacion de Fecursos (Plantiila 5)
(Plansilla 1) ! » Desarrolio de —

= Decumentacion
= Aprobacion -

» Regismo del Analiss de la Solicimd de
Modificacion {Plantilia §)
= Resizmo del Equipo de Trabajo (Plantlla 7)

MEF acmalizade (Flantilla 1)

Oipcionss

| Fase 4: AceptacionBevision

sl Mantenimiants

| Actividades:
\ = Revisiones v Aprobacion

Plantillas
« Riapistro de Proebas de
Aprobacian (Plantilla 10

» Ragisiro dal Analisis de la
Saliciud de Modificacion
(Plantlla §)

a Ragistro dal Histerial d=]

ME. actualizada (Planfilla 7)

\
« Regiuo del Historial del ME (Plansilla 2) \

@ " |

Actividades: l
Elaberacion 421 Plan de migracion !
Notficacion del imtento Ill
Ejecutar la migracion .
Implementacion de las operaciome: ¥ /

" .

" .

enrenamisnto
+ Nouficacion del fmal
= Archivado de datos

—

= Listado de los Elemerdos a Migrar
(Plantilla 11}

» Listado de Hermamientas (Plantilla 13)

» Conversion de Dazos (Flantilla 13)

» Registro d2 fa Verificacion de Ia
Mizracion (Plantilla 14)

= FRegistro dal Soporte del Amrizue

Entorno (Plantilla 15

Figura 25. Proceso de Migracion (Plantilla 10). Fuente: Aut
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Entradas

Las entradas a la actividad de Migracion son:
* El Antiguo Entorno
* El Nuevo Entorno
* La Antigua Linea Base

+ La Nueva Linea Base

Actividad 1: Elaboracion del Plan de migracion

Durante la migracion de un sistema el mantenedaré&sncargado de crear un plan de

migracion, documentarlo y ejecutarlo. Las activielade planificacion deberian incluir:

Tarea 1: Analisis de requerimientos y definicion de la raigjon. EI mantenedor
analizara la peticion de migracion y valorara Ietifalidad de los cambios a ser

realizados.

LISTADO DE LOS ELEMENTOS A MIGRAR
Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

N° | Elemento a | Descripcion | Elemento a ser | Descripcién | Responsable
ser migrado | elemento migrado destino | elemento de la
origen origen destino migracion

Figura 26. Listado de los Elementos a Migrar (Plantilla 1Huente: Autor.

Tarea 2: Desarrollo de herramientas de ayuda a la migra&bmantenedor en

base a los elementos definidos en la tarea 1 det@ranlas herramientas
necesarias para llevar a cabo la migracion. Serédleear un registro de estas
herramientas en la siguiente plantilla.
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LISTADO DE HERRAMIENTAS

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

N° | Nombre Tipo Descripcion Elemento Responsable

Figura 27. Listado de Herramientas (Plantilla 12). Fuenfaitor.

Tarea3: Conversion de datos. La mayor cantidad de infordmadentro de un
producto de software suele encontrarse en unadedatos, las actividades de
migracion pueden representar modificacidon, conaoi@h o segregacion de estos
datos, el mantenedor debera registrar estas atieegcen la siguiente plantilla.

CONVERSION DE DATOS

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

Elemento a migrar:

Origen
Cddigo | Tablas Columnas | Tipo de dato | Descripcion
Destino
Cddigo | Tablas Columnas | Tipo de dato | Descripcién

Figura 28. Listado de Herramientas (Plantilla 13). Fuenfaitor.
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Los datos que no se encuentren dentro de una bakdak deberan ser registrados como

complemento a la plantilla anterior.

Actividad 2: Notificacion del intento
Después de desarrollar el Plan de Migracion se detificar a los usuarios de los planes

y actividades de migracion.

Esta notificacion debera incluir:

» Detallar las razones de ya no dar soporte al anggiorno

» Describir el nuevo entorno e indicar la fecha daregue y disponibilidad

» Descripcion de las nuevas opciones de soporte.
Ademas, el mantenedor proporcionara a los usudnes procedimientos, y la
planificacién de la migracion. Para esto el mardendeberia llevar a cabo los siguientes

pasos:

» Listar los puestos afectados por la migracion
* Obtener la realimentacion del puesto afectado
» Identificar aspectos especificos del puesto

» Socializar la planificacion

Actividad 3: Ejecutar la migracién

Tarea 1: Ejecucion de la migracion. En esta tarea es emal@h mantenedor

realizara la migracion.

Tarea 2: Verificacion de la migracion. Se realizaran lasgiras correspondientes
a cada elemento a ser migrado y su registro ing@ide realizara utilizando la
Plantilla 9 (que pertenece a la fase de implem@&ntgdos resultados generales

de la verificacion seran registrados en la sigei@hntilla.
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REGISTRO DE LA VERIFICACION DE LA MIGRACION

Id MR: Fecha de ejecucion:

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de migracion:

Elemento | Resultado Resultado Aprobado Fecha
migrado | esperado de| obtenido de la (si/no)
la migracién migracion

Figura 29. Registro de la Verificacion de la Migracion (Ptdia 14). Fuente: Autor.

Tarea 5: Soporte para el antiguo entorno. Tras finalizanigracién se indicara
el tipo de soporte o mantenimiento que se dardstdnsa origen, este soporte
puede ser dado a todo el sistema o por cada unlosdelementos que lo

conforman, para ello se utilizara la siguiente tillan

REGISTRO DEL SOPORTE DEL ANTIGUO ENTORNO

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

Elementos migrados

Elemento Tipo de Descripcion de Soporte | Observaciéon
Soporte

Elementos no migrados

Elemento Tipo de Descripcién de Soporte | Observacion
Soporte

Figura 30. Registro del Soporte del Antiguo Entorno (Pldatll5). Fuente: Autor
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Todo el proceso de migraciéon requiere de adecuadtrat de los riesgos que estos
representen para la organizacion, se deben detargsitos y buscar una estrategia para
su mitigacion. Por lo general, todo suele recaetaenjecucion paralela de los dos
productos hasta que se comprueben el correctodiugtiiento del producto destino de

la migracion.

Actividad 4: Implementacion de las operaciones y entrenamiento
Para facilitar al usuario la transicion del antigergorno con el nuevo, el mantenedor
debera realizar los siguientes pasos:
e Mantener un puesto en su configuracion original
* Instalar el hardware y el software
* Ejecutar pruebas preliminares para garantizarri@cta instalacion del
hardware y el software
* Ejecutar el software con una carga operativa eentdrno antiguo y en el
nuevo
» Recolectar datos de los productos nuevos y viejos

e Analizar los datos

Ademas el mantenedor debera proporcionar un emiento a los usuarios para lo cual
debera realizar los siguientes pasos:

* Identificar y planificar los requisitos de entrenanto
 Dirigir la revision del entrenamiento

» Actualizar los planes de entrenamiento

Actividad 5: Notificacion del final de la Migracion

Al finalizar la migracion se debe notificar a lasuarios involucrados.

Revisién post-Migracion
Después de realizada la migracion es importanermetar el impacto que ha generado
el cambio a un nuevo sistema. Adicional a estoed® dhotificar los resultados a las

autoridades para su informacién, guia y actuacion.

75



Para esto el mantenedor debera:
* Revisar los resultados al operar paralelamente amiimrnos
» Localizar las areas con un riesgo potencial
* Identificar aspectos especificos del puesto defoab

* Realizar un informe sobre el Analisis del Impacto

Actividad 6: Archivado de datos
Es importante para la organizacion mantener logsgaisados por el antiguo entorno,

accesibles para lo cual se debera realizar lagesigs tareas:

* Almacenar los datos y el software antiguo.
» Hacer copias de respaldo de los datos y del sadtesatiguo.

» Almacenar las copias de respaldo en un lugar seguro

Controles
Las revisiones conjuntas entre el mantenedor \irecior de Sistemas se deberian usar
para controlar las salidas de la Fase de migracion.

Soporte
La actividad de Migracion usa los siguientes proses

» Documentacion

» Gestion de la Configuracion
* Aseguramiento de la Calidad
» Verificacion

» Validacion

e Revision Conjunta

* Auditoria

* Informe sobre problemas

* Entrenamiento

Salidas
Las salidas de ésta actividad son:

* Plan de Migracién
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* Herramientas de Migracion
* Notificacion de Intentos

* Producto Software Migrado
» Notificacidén de Finalizacion

+ Datos archivados

4.9. Fase 6: Retiro del software

Esta fase se realiza cuando un software ha lleghfioal de su vida util. Para esto la

organizacion debera realizar un andlisis basad® evsto que generaria:

» Conservar software antiguo

e Cambiar a una nueva tecnologia desarrollando uvonsaftware
* Desarrollar un nuevo software para conseguir moitiad

» Desarrollar un nuevo software para facilitar el teamimiento

» Desarrollar un nuevo software para lograr la estanacion

» Desarrollar un nuevo software para alcanzar lapeddencia del fabricante
Al igual que en la fase anterior el retiro serdamla como un MR normal pudiendo

reemplazar las actividades de la implementaciérgsodel retiro, esto se observa en la
Figura 31

77



s Verificacion
= Desarrolio de

Opriones

= Documentacion

- Aprobacicn

Fase 2: Analsic de
medificaciones
Plantillas ! Flantilkss
Solicirud ds Modificacian Actividades: » FRzgisue de Pruzbas de] ME. (Plantilla 3)
(Planrilia 1) = Analisis del MR = Registro de Opciones (Planclla 4)

Modificacion (Plantilla §)

= MBE actualizado (Planidla [}

| Fase 4: Aceptacion Bevision

del Manterimianto

\ Actividades:
\ » Pevisiones y Aprobacion

l

Plantillas
« Regisiro de Prushas de
Aprabacion (Plantilla 10)
» Registro del Analisis de Ia
Solicitad de Medificacion
(Plantilla &)
= Regisiro del Historial del
ME acrualizada (Plantilia 2)

= Fegizmo de Asignacion de Facursos (Plailla 5)
—f + Registe del Analiss de la Solicitad de

» Regismo del Eguipo de Trabajo {Plansilla 7}

+ Registo del Historsal del MR (Planrila 2)

Fase 3: Retiro de
softwars

Actividades:

» Notificacion del mtento
» Ejecucion del retiro dal
Sofrware

de finalizacion
= Archivade de datos

= Elsboracion dsl Plan ds retiro

» Implementar las operacionss ¥
de enrenamientn Notificacion

l—l

»  Ragistro de Ratiro del Producto

Plantillaz

de Sofiware (Planilla 16)

Figura 31. Proceso del Retiro del Software. Fuente: Autor

El producto de software podria reemplazarse pomue®o pero no siempre. Para retirar
un producto de software, el mantenedor deberiardetar las acciones necesarias para

conseguir el retiro, y entonces desarrollar y dcentar los pasos necesarios para efectuar

el retiro junto con sus datos almacenados.

Entradas

Las entradas a la fase de retiro son:
* El producto software a retirar
* El nuevo producto software

» El antiguo entorno
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Actividad 1: Elaboraciéon del Plan de retiro

Se deberia desarrollar y documentar un plan de nedira eliminar el soporte por parte
de las organizaciones que operan con el sistenmanyahtienen. Las actividades de
planificacién deberian incluir a los usuarios. Bhypdeberia tener en cuenta los siguientes

aspectos:

* Fin del soporte total o parcial

* Archivar software y su documentaciéon

« Determinar el responsable del soporte de datoduaisis
» Transicion al nuevo producto software

* Accesibilidad a las copias archivadas de los datos

Como se puede observar los aspectos indicadosasincon los de la fase de migracion,
esta similitud se presenta ya que se puede coasidEproceso de retiro como una

migracion en la cual no hay un producto nuevo.

Como parte de ésta tarea, el mantenedor deberia:

* Analizar los requerimientos de retiro

» Determinar el impacto del retiro del producto divegare

» Identificar claramente el producto de softwareeaglazar, si lo hay (Es
recomendable tratar esta actividad como un prodgesoigracion)

» [Establecer una planificacion para el retiro detpaio software

* Identificar los responsables del soporte residutaird

» Definir y documentar el esfuerzo de retiro

Todas estas tareas pueden ser registradas emikensggplantilla.
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REGISTRO DE RETIRO DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Retiro:

Elementos retirados

Elemento Tipo de Descripcién de | Impacto | Responsable Tiempo
Soporte | Soporte residual
residual
Figura 32. Registro de Retiro del Producto de Software (Rllanl6). Fuente: Autor

Al igual que en el proceso de migracion se debaila cabo las siguientes actividades:

* Notificaciéon del intento

* Implementar las operaciones y de entrenamient@ @dividad es necesario si

el producto software retirado va a ser reemplapatana nueva)

* Notificaciéon de finalizaciéon

* Archivado de datos

Controles

Las revisiones conjuntas entre el mantenedor irecidr de Sistemas se deberian usar

para controlar las salidas de la Fase de Retir8alélvare.

Soporte

La Fase de Retiro del Software usa los siguien&sepgos:

« Documentacién

» Gestion de la Configuracion

* Aseguramiento de la Calidad

e Revision Conjunta

« Auditoria
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Salidas

Entrenamiento

Las salidas de ésta fase son:

Plan de Retiro

Notificacion de Intento
Resultados del Retiro
Personas entrenadas
Producto Software Retirado
Notificacion de finalizacion

Linea base del producto retirado archivada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El plan de mantenimiento de software propuestoritiiyle de manera directa a hacer
frente a los problemas de calidad en la funciomdatenimiento del Departamento de
Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiamgrisndo una metodologia de proceso
en base de la norma ISO/IEC 14764, y con esto jaremeontinua en la gestion de

mantenimiento en requerimientos futuros.

Debido a la complejidad de las organizaciones eitemedor y su equipo debe tener
claras las actividades de mantenimiento y las faxtes (comunicaciones con otras
personas y departamentos) con las que trabajaodéatla organizacion, por ejemplo:

clientes, usuarios, desarrolladores, proveedosgsrthmentos internos. Las interfaces
estardn constantemente solicitando al departamerdatenimientos de diferente

prioridad, por lo que el andlisis del mantenedoapaalizar mantenimientos o presentar
otras soluciones, debe estar acorde al presupasigttado y/o como afectara este cambio

a la produccion en general de la organizacion.

La fase 5 “migracion” y fase 6 “retiro del softwadel proceso de mantenimiento, se
realiza siguiendo el mismo proceso del plan de emmiento. Si bien, la migracion vy el

retiro del software son fases, la norma las prasgsmno un proceso mas dentro del ciclo
de vida software y requieren un andlisis paralelo @ plan de mantenimiento para su

realizacion utilizando la norma ISO/IEC 12207.

La interpretacion de la norma ISO/IEC 14746 erret@so de generacion de este plan de
mantenimiento lograra resultados, calidad, y uodyctividad en base de las iteraciones
y de los mantenimientos que se vayan producienfldo anterior, se puede afadir
analizar cuales son los efectos de los cambios&zaéals en el mantenimiento sobre

personal y aplicaciones involucradas durante e gaktiempo.

Dados los enormes esfuerzos y costos dedicadosmtiemmiento de software, toda
empresa debe evaluar y considerar las mejoresqasqtara el mantenimiento. Es asi,
que la creacion de una seccion/departamento de emanénto o contratar el

mantenimiento es un tema de andlisis para UPS.
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Sobre la base del presente trabajo se recomiendidnar para otros temas de tesis los

siguientes aspectos:

* Inclusién de la norma ISO/IEC 9126 de calidad denswe, en el desarrollo de
nuevo software con énfasis en la mantenibilidadepius.

* Realizar las valoraciones de métricas del softwarstente e involucrarlo en el
proceso de mantenimiento.

» Seleccidn de herramientas de mantenimiento enrelagie que ayuden al proceso
disefiado.

» Elaboracion de un programa que contenga el planasgenimiento para registro
de informacion.

» Realizar una auditoria sobre los datos generadaifelfentes mantenimientos,
con el fin de evaluar el nivel de madurez del gplaimantenimiento.

» Departamento/Generador de pruebas como agentdidigciéan de cambios.

e Andlisis financiero sobre la creacion de la seddépartamento de

mantenimiento de software en el departamento tensss de la UPS.
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ANEXO A. PLANTILLAS PARA EL PLAN DE MANTENIMIENTO D E
SOFTWARE DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

Plan de mantenimiento de Software

Nombre del programa o producto

Version

Elaborado por:

Fecha
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccién de Sistemas

eeucor | Plan de Mantenimiento de Software

SOLICITUD DE MODIFICACION

Seccion |

Nombre del solicitante;; Fecha de Sistema: Creador:
recepcion:

Descripcién del problema Prioridad

1 2 3 4 5

Seccion I

NUmero de MR:

Mantenedor:

Prioridad

Tipo de mantenimiento:

Seccion |l

Id opcién | Estado del MR

Fecha:

Resultados del analisis:

Aprobado por:
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NIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

EDsALEsiA

Universidad Politécnica Salesiana Caddigo
Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software

REGISTRO DE HISTORIALES DEL MR

ID MR

Fecha de
recepcion

Fecha
analisis

de| Estado de MR | Documentos
Afectados

NIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Direccion de Sistemas

Universidad Politécnica Salesiana Cddigo

EDSALESIA
Feunoon Plan de Mantenimiento de Software

REGISTRO DE PRUEBAS DEL MR

ID MR:

Nombre del Sistema:

Responsable de la Prueba:

Objetivo:

Resultado
Obtenido:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccién de Sistemas

Plan de Mantenimiento de Software

REGISTRO DE OPCIONES

ID MR: Nombre del sistema: Responsable:

Requerimientos de la organizacion :

ID Opcion Descripcion | Extensién Impacto Riesgos

Recomendacion:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccion de Sistemas
<1 Plan de Mantenimiento de Software
REGISTRO DE ASIGNACION DE RECURSOS
Id MR: Nombre del sistema: Responsable:
Id Opcion | N° Personas N° Horas Costo Observacior

Il
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software
REGISTRO DEL ANALISIS DE LA SOLICITUD DE MODIFICACI ON
Nombre del Sistema:
Responsable(s):
Fecha de recepcion del MR:
Fecha de
aprobacion/negado:
Fecha de cierre:
ID Descripcién de la solucion Estado del MR Motivo de
MR rechazo
Aprobado
Negado

Responsable del Analisis:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccion de Sistemas
=%t 1 Plan de Mantenimiento de Software
REGISTRO DEL EQUIPO DE TRABAJO
Nombre del Sistema: Id MR:
Mantenedor:
Detalle del Mantenimiento Nombre y Apellido Rol Obsrvacion
Universidad Politécnica Salesiana Caddigo

EDSALESIANA

Direcciéon de Sistemas

Plan de Mantenimiento de Software

LISTADO DE LOS ELEMENTOS A MODIFICAR

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Mantenimiento

N° | Elemento a Capade la
ser arquitectura
modificado

Descripcion de la
modificacion a
realizar

Duraciéon

Responsable
de la
modificacion
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EDSALESIANA

Universidad Politécnica Salesiana
Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software

Cadigo

REGISTRO DE PRUEBAS SOBRE EL SISTEMA MODIFICADO

Id MR; Id Prueba:

Fecha de ejecucion:

Nombre del sistema:

Tipo de Prueba:

Objetivo:

Descripcion:

Responsable:

Elemento | Precondicion
a Probar

Datos de Entrada Resultados
esperados

Resultados
obtenidos
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software
REGISTRO DE PRUEBAS DE APROBACION
Id MR: Id Prueba: Fecha de ejecucion:
Nombre del sistema:
Tipo de Prueba:
Objetivo:
Descripcion:
Responsables:
Elemento | Precondicién | Datos Resultados| Resultados| Estado | Observaciones|
a Probar de esperados | obtenidos
Entrada
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EDSALESIANA

Universidad Politécnica Salesiana
Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software

Cadigo

LISTADO DE LOS ELEMENTOS A MIGRAR

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

N° | Elemento a | Descripcion | Elemento a ser | Descripcion

ser migrado | elemento migrado destino | elemento

Responsable
de la

origen origen destino migracion
UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cadigo
@;?SALESIANA Direccion de Sistemas
%" | Plan de Mantenimiento de Software
LISTADO DE HERRAMIENTAS

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

N° | Nombre Tipo Descripcién Elemento Responsabl
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Direcciéon de Sistemas

UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA

Plan de Mantenimiento de Software

CONVERSION DE DATOS

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

Elemento a migrar:

Origen
Caodigo | Tablas Columnas | Tipo de dato | Descripcion
Destino
Cddigo | Tablas Columnas | Tipo de dato | Descripcién
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana Cédlgo
SALESIANA Direccion de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software
REGISTRO DE LA VERIFICACION DE LA MIGRACION
Id MR: Fecha de ejecucion:
Nombre del sistema:
Mantenedor:
Equipo de migracion:
Elemento | Resultado Resultado Aprobado Fecha
migrado | esperado de| obtenido de la (si/no)
la migracién migracion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica Salesiana
SALESIANA

Direcciéon de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software

Caddigo

REGISTRO DEL SOPORTE DEL ANTIGUO ENTORNO

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Migracion:

Elementos migrados

Elemento Tipo de
Soporte

Descripcion de Soporte

Observacion

Elementos no migrados

Elemento Tipo de
Soporte

Descripcion de Soporte

Observacion
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EDSALESIANA

Universidad Politécnica Salesiana Caddigo

Direcciéon de Sistemas
Plan de Mantenimiento de Software

REGISTRO DE RETIRO DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

Nombre del sistema:

Mantenedor:

Equipo de Retiro:

Elementos retirados

Elemento Tipo de
Soporte
residual

Descripcion de
Soporte residual

Impacto

Responsableg Tiempo

102




