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TEMA 13

Instalacion y cambio. Estrategias de sustitucion. Recepcién e instalacién. Evaluacién post-imple-
mentacién. Mantenimiento.

INTRODUCCION.

El proceso de Desarrollo de un Sistema de Informacidn, segun el estdndar que propone el IEEE,
se puede considerar que estd compuesto por cuatro procesos principales:

1. Proceso de seleccion de un modelo de ciclo de vida, esto es, identificar y seleccionar el ciclo
de vida adecuado para el sistema que se va a construir.

2. Procesos de gestién del proyecto. que son aquellos que crean la estructura del proyecto y ase-
guran el nivel adecuado de gestién del mismo durante todo el ciclo de vida del software. Com-
prenden actividades de planificacidn, estimacién de recursos, seguimiento y control y evalua-
cién del proyecto; esta dltima, mediante la gestién de la calidad del software.

3. Procesos orientados al desarrollo del software, que son los que producen, instalan, operan y
mantienen el software y lo retiran de su uso. Estos procesos se clasifican en:

a) Procesos de predesarrollo, que abarcan desde el reconocimiento del problema, hasta la de-
terminacién de los requisitos funcionales a nivel de sistema, pasando por el estudio de la
viabilidad de su solucién automatizada.

b) Procesos de desarrollo propiamente dicho, que son los que se deben realizar para la cons-
truccién del producto software. Definen qué informacidn hay que obtener y cémo estructu-
rar los datos, qué algoritmos usar para procesar los datos y cémo implementarlos, y qué in-
terfaces desarrollar para operar con el software y cémo hacerlo

¢) Procesos de post-desarrollo, que son aquellos que se deben realizar para instalar, operar, so-
portar, mantener y retirar un producto software.
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4. Procesos integrales del proyecto, es decir, aquellos que aseguran la terminacién y calidad del
proyecto. Estos procesos son simultdneos y complementarios a los orientados al desarrolio, e
incluyen actividades imprescindibles para que el sistema construido sea fiable y sea utilizado
al mdximo de sus capacidades.

La finalidad de este tema es el estudio de los procesos de post-desarrollo del sistema de informa-
ci6n, en concreto, el mantenimiento del software y la problematica relativa a la sustitucidén del sistema.

Un sistema de informacién no puede concebirse como algo estdtico que permanece invariable
desde que se crea hasta su extincién. Bien al contrario, los productos software requieren una evolu-
cién continua durante todo su ciclo de vida para irse adaptando a las nuevas necesidades, ya sean del
mercado, del entorno operativo o de los clientes y usuarios.

La evolucidn del sistema de informacién tiene como finalidad dltima su adecuacién al entorno o
«medio ambiente», es decir, su adaptacién para que pueda realizar nuevas funciones, trabajar més
efectivamente o trabajar més correctamente (Con menos errores).

En organizaciones con sistemas antiguos o heredados, la necesidad de adaptar estos sistemas pue-
de sobrepasar el concepto cldsico de mantenimiento y convertirse en una labor de reingenierfa que re-
quiere de profundos conocimientos del sistema establecido, de cara a su mejora o incluso a su abando-
no a favor de un nuevo sistema que cumpla con los requisitos necesarios para un rendimiento éptimo.

En definitiva, la necesidad inejudible de evolucidn, o incluso de sustitucién, de los sistemas de
informacién requiere un andlisis completo de los cambios o adaptaciones necesarias, de sus motiva-
ciones, de qué estrategias de sustitucién Ilevar a cabo, y de ¢6mo instalar y adquirir el nuevo sistema o
los nuevos componentes para mejorar el sistema existente. Asimismo, también es imprescindible una
metodologia fiable que permita gestionar los cambios y evaluar el correcto funcionamiento del siste-
ma, en tanto en cuanto responde a las expectativas esperadas, una vez realizados dichos cambios.

Todo ello va a ser objeto de desarrollo en este tema, el cual pretende poner de manifiesto:

1. Una serie de ideas generales respecto a la evolucién de los sistemas, con referencia especial al
caso de los sistemas heredados.

2. El concepto de mantenimiento del software, con sus diversos tipos y la problemadtica que le
afecta: la mantenibilidad de] software, el coste del mantenimiento y la gestién del manteni-
miento.

3. El concepto de Reingenieria y de Ingenierfa Inversa.

4. Los aspectos a considerar para el abandono del sistema.

1. LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

Como consecuencia de la rapida evolucidn que sufre el mundo de la informadtica, tanto en el dm-
bito del hardware como del software, es muy importante para cualquier organizacién plantearse 1a ne-
cesidad de adaptar sus sistemas a estos continuos cambios y exigencias. Estas exigencias conllevan la
necesidad de obtener el maximo rendimiento de los sistemas, lo cual implica, tanto las labores funda-
mentates de adaptacion y mantenimiento del hardware, como muy particularmente del software. Se-
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a gln esto, dos fuerzas dirigen la evolucién de los sistemas informaticos: las nuevas aplicaciones, esto

es, el nuevo software, y el nuevo hardware, pero, en cualquier caso, la evolucién de ambos estd inti-
mamente ligada.

La evolucién de un sistema es un concepto amplio que abarca desde una simple modificacién pa-
ra corregir un «bug» de un programa hasta una reimplantacién completa del sistema. Las actividades

de evolucién que se pueden realizar sobre un sistema son de tres tipos: mantenimiento, reingenieria y
abandono.

La siguiente figura ilustra cémo son aplicadas cada una de las actividades de evolucién durante el
ciclo de vida de un sistema.

Mantenimiento

Necesidades del negocio

Mantenimiento

Mantenimiento

Funcionalidad

Reingenieria

Abandono del sistema

Primer sistema§| \ Sistema 2

Tiempo

Figura 1

Asf pues, como causas genéricas para evolucionar se pueden considerar las siguientes:

La deteccién de defectos de desarrollo.

La aparicién de fallos (bugs) una vez implantado el sistemna, lo que implica un mantenimiento
de emergencia (mantenimiento correctivo).

L

Un cambio drastico en el entorno.

La posibilidad de disponer de nuevo hardware y/o nuevo software.

La necesidad de seguridad del sistema ante futuros problemas, y en general, la necesidad de
perfeccionar el sistema.

Los cambios pueden realizarse de forma gradual y constante, o bien de forma abrupta.

)
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» En el primer caso, el cambio se realiza de manera suave y no supone romper con los funda-
mentos estructurales del sistema, ya sea en aspectos hardware o software. Es un cambio pro-
gresivo o evolutivo que no supone un cambio a un nuevo sistema sino actualizar y mejorar pro-
gresivamente el actual.

° En el caso de una sustitucién abrupta, el cambio del sistema es total o casi total. Es un cambio
brusco que supone implantar un nuevo sistema de informacion prescindiendo practicamente de
todo el hardware y/o el software del sistema anterior.

Pero, en cualquier caso, durante el proceso de cambio del sistema hay que prever cudl va a ser la
gestion de su evolucién posterior. La gestion de la evolucién debe consistir en dar una respuesta rapi-
da, preparada y eficiente a los cambios que se produzcan en el entorno ya sean éstos de indole tecno-
16gico o de gestién del propio negocio.

1.1. EL CASO DE LOS SISTEMAS HEREDADOS O «LEGACY SYSTEMS».

La mayor parte de los grandes sistemas de informacidn que estin hoy funcionando en las empre-
sas del pafs fueron desarrollados en los afios ochenta. La irrupcidn de las tecnologias relacionadas con
Internet, el paradigma de la Orientacién a Gbjetos, los componentes distribuidos y ia nueva mentali-
dad empresarial que intenta ofrecer mejores servicios a sus clientes y durante més tiempo, han provo-
cado que la informacién que permanecia en los viejos sistemas y que es totalmente aprovechable, sea
objeto de diversos tratamientos para su recuperacion. Estas necesidades de evolucién y adaptacién a
los nuevos requerimientos tecnoldgicos y de negocio empujan al sisterna a una nueva situacién a la
que no es posible llegar a través del mantenimiento cldsico.

En una primera aproximacién, la solucién a estos problemas se puede presentar a través de dos
caminos: un nuevo desarrollo que incorpore nuevas tecnologias y funcionalidades o por medio de la
aplicacién de reingenieria al sistema actual (sistema heredado o «legacy system»).

Ante una situacién como la descrita anteriormente, una vez analizado el «legacy system», las or-
ganizaciones tienen que decidir el camino a tomar para actualizar el sistema, determinacién que se re-
same en un cambio para adecuarlo a las nuevas necesidades, el cual puede concretarse en una de las
opciones siguientes:

e Reingenierfa del sistema.
¢ Abandonar el sistema y sustituirlo por otro nuevo.

= Optar por una solucién hibrida entre las dos anteriores.

En cualquier caso, como denominador comin de todas las opciones anteriores, la organizacién
debe incluir, dentro del proyecto correspondiente, una buena gestién de 1a evolucién del software que
se produzca, o dicho en palabras de Lehman, «es necesario dotar a las organizaciones de metodologias
para llevar a cabo las tareas de mantenimiento y evolucién del sistema de informacién».

1. REINGENIERIA.

La definicion dada por el Reengineering Center del Software Engineering Institute de la Univer-
sidad Camnegie Mellon es la siguiente:
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Reingenieria es la transformacién sistemdtica de un sistema existente a una nueva forma para
realizar mejoras de la calidad en operacidn, capacidad del sistema, funcionalidad, rendimiento o
capacidad de evolucién a bajo coste, con un plan de desarrollo corto y con bajo riesgo para el
cliente.

En esta definicién se destaca el hecho de que la reingenierfa es la mejora de sistemas existentes
de modo que la inversién resulte muy rentable. Si la reingenierfa no tiene un coste bajo, no estd acaba-
da en poco tiempo, no tiene poco riesgo o no ofrece un valor afiadido para el cliente, hay que conside-
rar la posibilidad de un nuevo desarrollo.

Los criterios para aplicar la reingenierfa se basan tanto en técnicas heurfsticas (como la edad del
c6digo o el coste del personal de mantenimiento), como en modelos de coste mds sofisticados.

2. ABANDONO.

Un sistema se abandona cuando no es capaz de seguir el ritmo de las necesidades del negocio y
su reingenierfa no es posible o no se puede hacer con un coste efectivo. Normalmente, estos sistemas
adolecen de documentacién, de actualizacion y de capacidad de expansion.

El abandono de un sistema comporta riesgos puesto que es una actividad que consume muchos
recursos y que implica a los mantenedores actuales del sistema, y puesto que abandonar el sistema no
significa empezar un desarrollo desde cero. No se puede pensar que los datos que contiene el sistema
actual van a desecharse y que el conocimiento que conservan sus expertos va a perderse. El abandono
del sistema debe venir precedido por un anilisis exhaustivo que permita decidir el método que se va a
utilizar para la migracién de la informacidn del sistema actual al nuevo, incluyendo datos, funciones
de negocio y arquitectura del sistema.

Resumiendo, en la eleccién de un nuevo sistema habra que considerar factores como:

Los motivos para el cambio.

La capacidad de adquisicion del usuario.

La necesidad del cambio.

¢ La estimacion del tiempo en realizarse el cambio.

2. CONCEPTO DE MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

El mantenimiento se puede considerar como la primera forma de evolucion de los sistemas. His-
téricamente, el término «mantenimiento» se ha aplicado al proceso de modificar un programa cuando
se ha entregado a produccién y estd en uso. Estas modificaciones pueden implicar cambios sencillos,
para corregir errores de codificacidén, cambios mayores, para corregir errores de disefio, e incluso,
reescrituras del programa, para corregir errores de especificacién o introducir nuevos requerimientos
funcionales no contemplados.
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En general, el mantenimiento persigue una mejora de la calidad de las aplicaciones, ahora bien,
no materializando todas las solicitudes de cambio, sino, a efectos de eficacia, planificando, anali-
zando y estudiando el impacto y la rentabilidad de las modificaciones al sistema al ritmo de las exi-
gencias de la empresa u organizacion. Quiere esto decir que habrd de existir una Gestién de Mante-
nimiento, que defina un conjunto de técnicas para realizar las modificaciones, con el fin de detectar
las desviaciones del disefio original, corregir los errores detectados y permitir la inclusién de nue-
vas funcionalidades.

A la hora de definir 1o que es el mantenimiento y su dmbito de estudio, existen diferentes opiniones.
Para unos, el mantenimiento se limita a la correccién de errores, pues consideran que cualquier mejora
de otra indole supone un redisefio y 1o un puro mantenimiento; para otros, el mantenimiento consiste en
un conjunto de tareas que tienen como fin introducir un cambio en el sistema, ya sea de mejora o correc-
cidén. Nosotros, sin embargo, vamos a asumir una definicién mas acorde con las nuevas tendencias, en
concreto, la definicién que da el IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineering).

Mantenimiento es el conjunto de modificaciones de un producto software, realizado después de
su desarrollo e implementacidn, para la correccién de errores, para mejorar el rendimiento u otros atri-
butos del software, o para adaptar el producto a los cambics del entorno.

A la vista de la definicidn aportada, se observa que el mantenimiento tiene lugar una vez que
se distribuye el sistema para su explotacion, y podrfamos describirlo mediante las siguientes cua-
tro actividades:

1. La primera es la correccién de errores, puesto que no es asumible que las pruebas efectuadas
durante el desarrollo hayan descubierto todos ellos, y con el uso del sistema se producirdn to-
davia algunos. Es el llamado «mantenimiento correctivo», que puede considerarse como un
mantenimiento de emergencia.

2. La segunda actividad que contribuye a la definicién del mantenimiento se produce por el rdpi-
do cambio inherente a cualquier aspecto de la Informética. El hardware evoluciona rapidamen-
te ofreciendo mejores entornos de produccién y haciendo que el software desarrolado no so-
porte esta evolucién y haya de modificarse.

3. La tercera actividad se produce cunando el sistema tiene éxito, puesto que a medida que se usa
se reciben nuevas peticiones de los usuarios sobre la inclusién de nuevas funcionalidades o
mejora de las existentes.

4. Por tltimo, otra actividad de mantenimiento se da cuando se cambia el sistema para mejorar
una futura facilidad de mantenimiento o fiabilidad.

En definitiva, se puede concluir que las causas que originan el mantenimiento son de dos tipos:
externas, derivadas de necesidades no contempladas en el origen del sistema, o internas, que son las
derivadas de errores en el desarrollo, o por la necesidad de actualizar un sistema que se va quedan-
do obsoleto.

3. TIPOS DE MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

En funcidn de la causa a la que se deban las modificaciones del software, se distinguen los diver-
sos tipos o categorfas de mantenimiento del software. Dependiendo del autor de que se trate, aparecen
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distintos criterios de clasificacién, si bien, cualquiera que se haga, siempre abarca las mismas posibili-
dades de mantenimiento del software.

Las clasificaciones de los tipos de mantenimiento més usuales son las que se exponen en la tabla
que figura a continuacion:

AUTOR TiPOS DE MANTENIMIENTO

METRICA V.3 1. Correctivo: abarca aquellos cambios precisos para corregir errores del pro-

ducto software.

2. Adaptativo: son las modificaciones que afectan a los entornos en los que el
sistema opera. Por ejemplo, cambios de configuracién del hardware, soft-
ware de base, gestores de base de datos, comunicaciones, etc.

3. Evolutivo: son las incorporaciones, modificaciones y eliminaciones nece-
sarias en un producto software para cubrir la expansién o cambio en las
necesidades del usuario,

4. Perfectivo: son las acciones llevadas a cabo para mejorar la calidad interna
de los sistemas en cualquiera de sus aspectos: reestructuracién del codigo,
definicién mds clara del sistema y optimizacién del rendimiento y eficiencia.

BENNET, LIENTZ, SWANSON 1. Correctivo: abarca todas aquellas modificaciones que impliquen la correc-

cién de un error.
2. Adaptativo: son las modificaciones llevadas a cabo como resultado de
cambios producidos en el entorno externo.
. Periectivo: es consecuencia de cambios en los requisitos de los usuarios.
4. Preventivo: es la realizacion del mantenimiento anticipandose a problemas
futuros.

w

PRESSMAN 1. Correctivo: abarca todas aquellas modificaciones que impliquen la correc-
cidn de errores no descubiertos.

2. Adaptativo: son las modificaciones debidas a los cambios inherentes a
cualquier aspecto de la informadtica, principalmente, las llevadas a cabo co-
mo resultado de cambios producidos en el entorno externo.

3. Perfectivo: es consecuencia de cambios en los requisitos de los usuarios, e
incluye también el mantenimiento que se realiza para proporcionar una ba-
se mejor para futuras mejoras.

Dada la diversidad de denominaciones a la hora de nombrar los distintos tipos de mantenimiento,
tomando como referencia la clasificaciéon de Bennet, Lientz y Swanson, distintos estudios demuestran
que la causa principal de la evolucién y el mantenimiento del software es la incorporacién de nuevos
requerimientos de usuario, esto es, el mantenimiento perfectivo, que consume en torno al 60 por 100
del total de los recursos dedicados al mantenimiento. Por su parte, tal como se refleja en la siguiente
figura, esos mismos estudios indican que el mantenimiento correctivo consume aproximadamente el
17 por 100 de los recursos y el adaptativo, el 18 por 100.
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Adaptativo

Preventivo | Perfectivo

Correctivo

Figura 2

3.1. EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Este tipo de mantenimiento incluye todo lo concerniente a la correccién de errores o defectos en
un sistema existente. Cualquier funcionamiento incorrecto del sistema respecto a su definicidn inicial,
ya sea por un error del software, del hardware o de la documentacion, debe ser corregido mediante el
mantenimiento correctivo.

Algunos de los errores que provocan este tipo de mantenimiento son: fallos en la codificacién de
los programas, resultados no coincidentes con las especificaciones iniciales, fallos en el hardware, fal-
ta de ajuste de la documentacion, requisitos y disefio con el software desarrollado, confusa documen-
tacién de usuario, etc. La mayoria de los problemas anteriores se deben, como es 16gico, a errores en
las especificaciones de requisitos, errores en el disefio y errores de codificacion.

Un problema asociado al mantenimiento correctivo es que la correccién de errores introduce nue-
vos problemas, en concreto, el incremento de las pruebas y el que la correccién de un defecto tiene
una gran probabilidad de introducir otro defecto, probabilidad que es directamente proporcional al ni-
mero de lineas de c6digo implicadas en el cambio.

3.2. LOS MANTENIMIENTOS ADAPTATIVO Y PERFECTIVO.

Estos tipos de mantenimiento se emplean para adaptar y mejorar las funcionalidades del softwa-
re, hardware y su documentacién ante nuevos marcos cambiantes. Ambos comienzan cuando se solici-
ta una peticién de cambio de adaptacidn o mejora, e implica una revision del sistema completo. Esto
quiere decir que las fases de estos tipos de mantenimiento son, en esencia, igual que el ciclo de vida
de un nuevo desarrollo.

Los beneficios que se derivan de estos tipos de mantenimiento son, principalmente, el aumento
del rendimiento del sistema, la mejora de la productividad y, sobre todo, el aumento de la satisfaccidn
del cliente o usuario. Algunos factores que pueden inducir a realizar, segin el caso, mantenimiento
adaptativo 0 mantenimiento perfectivo, son las necesidades internas, la competitividad y los requisitos
externos. Ahora bien, hay que tener en cuenta que el integrar cambios en un sistema existente puede
resultar en algunos casos mas laborioso que desarrollar por complete un nuevo disefio, por lo que se
habr4n de analizar y evaluar detalladamente los mismos.

3-8 BLOQUE H
C% ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS



e

)

3.3. EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Este tipo de mantenimiento se ocupa fundamentalmente de refinar la calidad del software o la de
la documentacién. Para ello se emplean una serie de técnicas como la Ingenierfa Inversa y la Reinge-
nieria, que serdn objeto de estudio mds adelante.

El ciclo del mantenimiento preventivo difiere en su arranque de los ciclos de los otros tipos de
mantenimiento. Mientras que éstos arrancan tras la llegada de peticiones de mejora o correccion, el ci-
clo del mantenimiento preventivo lo hace tras un estudio de posibilidades de mejora en los diferentes
médulos de un sistema.

El mantenimiento preventivo consta de dos procesos:

1. La identificacién de los médulos candidatos a ser mejorados, antes de que sea planificada la
nueva version.

2. La correcta identificacién de los problemas de calidad para maximizar los beneficios.

Entre los beneficios que aporta este tipo de mantenimiento, cabe citar: la reduccién de la exposi-
cién al riesgo, la reduccién de los costes de mantenimiento, la disposicién de més tiempo para mejoras
y nuevos desarrollos y la mejora de la mantenibilidad del sistema.

4. LA MANTENIBILIDAD DEL SOFTWARE.

La mantenibilidad del software o, si se quiere, la facilidad de mantenimiento, se define como el
grado de posibilidad de comprender, corregir, adaptar y/o mejorar el software.

La importancia de la mantenibilidad es tal, que se convierte en un objetivo clave que guia el uso
de cualquier metodologfa de Ingenieria del Software.

Los dos aspectos fundamentales en el estudio de la facilidad de mantenimiento del software son
los factores que la afectan y la cuantificacién de la misma.

Los factores que afectan directamente a la facilidad de mantenimiento del software reflejan, por
una parte, las caracteristicas de los recursos hardware y software que se utilizan durante el desarrollo
y, por otra, indican la necesidad de la estandarizacién de los métodos, de los recursos y de los enfo-
ques. Los principales factores son los siguientes:

Disponibilidad de una plantilla de software cualificada.
 Estructura comprensible del sistema y facilidad de uso del mismo.

» Uso de lenguajes de programacién y de sistemas operativos estandarizados.

Disponibilidad de facilidades de depuracién de codigo.

Disponibilidad de casos de prueba.

Estructura estandarizada de la documentacion.

Disponibilidad del grupo de personas que hayan desarrollado originalmente el software.
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Dado que la facilidad de mantenimiento debe ser una caracteristica esencial de cualquier softwa-
re, los factores anteriores deben ser incorporados durante la fase de desarrollo. Concretando mds:

a) Durante la revisién de los requisitos hay que anotar las areas de futuras mejoras, discutir la
portabilidad del software, y considerar las interfaces del sistema que puedan tener impacto so-
bre el mantenimiento.

b) Durante las revisiones del disefio debe evaluarse el disefio de datos, el arquitecténico y el pro-
cedimental, para que sea féacil de modificar, sea modular y funcionalmente independiente.

¢) En las revisiones de cédigo se debe cuidar el estilo y la documentacién interna.

d) Finalmente, cada paso de prueba debe proporcionar documentacién sobre las partes del pro-
grama que puedan necesitar un mantenimiento de prevencion, antes de que el software sea lan-
zado formalmente.

En cuanto a la medida de la facilidad de mantenimiento, al igual que sucede con la calidad o con
la fiabilidad, es un término diffcil de cuantificar. No obstante, se puede medir indirectamente la man-
tenibilidad del software considerando un conjunto de atributos que afectan a la actividad de manteni-
miento y que se pueden medir directamente. Asi, existen un conjunto de métricas relacionadas con el
esfuerzo gastado durante el mantenimiento, a través de las cuales se puede evaluar la mantenibilidad.
Algunas de estas métricas somn:

« Tiempo de reconocimiento del problema.

s Tiempo de recoleccidén de herramientas de mantenimiento.
* Tiempo de andlisis del problema.

+ Tiempo de especificacién de los cambios.

¢ Tiempo de correccién o modificacion.

« Tiempo de prueba local y de prueba global.

¢ Tiempo de revisién del mantenimiento.

¢ Tiempo total de recuperacion.

Ademids de estas medidas orientadas al tiempo, se pueden considerar medidas de la estructura del
disefic y métricas de la complejidad del software.

5.LA GESTION DEL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

Todo sistema estd sujeto a cambios, tanto durante su desarrollo como cuando ya estd en explota-
cién. La gestién de estos cambios y su impacto en la configuracidn inicial del sistema es lo que abarca
la «Gestién de la Configuracién», que estudiaremos detalladamente en el siguiente tema. Intimamente
relacionada con ella y parte fundamental de la misma es la Gestién del Mantenimiento del Software,
que tratamos seguidamente.

Las empresas son cada vez mds counscientes del tiempo y los recursos que consume el manteni-
miento, por lo que su planificacién y gestidn en general comienza a ser un factor importante para la
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productividad de los sistemas de informacién. Las tareas de mantenimiento del software comienzan
mucho antes de que se haga una peticién de mantenimiento. Inicialmente se debe establecer una orga-
nizacién de mantenimiento, se deben definir procedimientos de evaluacién y de informacién, y se de-
be especificar una secuencia estandarizada de sucesos para cada peticion de mantenimiento. Ademads,
se debe establecer un sistema de registro de informacion de las actividades de mantenimiento y definir
criterios de revisién y de evaluacién.

La siguiente figura representa, de forma esquemadtica, la organizacién del mantenimiento.

Peticiones de

mantenimiento
SUPERVISOR DEL
SISTEMA
Actividad de
control de
cambios

CONTROLADOR DE
MANTENIMIENTO

Gestor de la
configuracén

PLANTILLA DE
MANTENIMIENTO

Figura 3

Las peticiones de mantenimiento se dirigen hacia un controlador de mantenimiento, que remite
cada peticién a un supervisor del sistema para que la evalie. Una vez hecha la evaluacién, una autori-
dad de control de cambios (consejo de control de cambios) debe determinar las acciones a llevar a ca-
bo. (Cada uno de los puestos de trabajo representados en la figura anterior sirve para establecer un
area de responsabilidad en el mantenimiento, evitdndose asf la confusién).

Todas las peticiones de mantenimiento deben ser presentadas de forma estandarizada mediante un for-
mulario de peticién de mantenimiento, que es un documento generado externamente y que se usa como ba-
se para la planificacién de las tareas de mantenimiento. Internamente, la organizacion de software desarro-
1lard un informe de cambios en el software indicando: el esfuerzo requerido para satisfacer el formulario de
peticion de mantenimiento, la naturaleza de las modificaciones solicitadas y la prioridad de la peticion.

La informacion relativa al desarrollo de las actividades de mantenimiento debe ser conveniente-
mente registrada para poder ser evaluada y obtener asi determinadas medidas del rendimiento del
mantenimiento,

Otro aspecto que afecta al mantenimiento y su gestién es el mantenimiento de cédigo ajeno, lla-
mado asf por referirse a programas que han sido desarrollados hace muchos afios (diez o mds) y en los
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que los miembros del equipo técnico actual no trabajaron en su desarrollo. Normalmente, para estos
programas la documentacion es incompleta y no suele existir un registro de los cambios anteriores.
Ante esto, ;qué se puede hacer con el c6digo ajeno? Evidentemente, no es nada facil su mantenimien-
to, no obstante, Yourdon hace algunas sugerencias muy ttiles para estos casos, como, por ejemplo, es-
tudiar antes el programa, familiarizarse con su flujo de control general, evaluar las caracteristicas de la
documentacién existente, no eliminar el cédigo hasta estar totalmente seguros, insertar comprobacio-
nes de errores, etc.

Finalmente, es importante tener en cuenta los efectos secundarios del mantenimiento, puesto que
cada vez que se modifica el software, la posibilidad de error aumenta. A estos efectos, Freedman y
Weinberg definen tres categorias de efectos secundarios:

1. Efectos secundarios sobre el cédigo, que van desde los pequefios errores que se detectan y re-
median durante las pruebas de regresién, hasta los problemas que pueden hacer que falle la
operacién del software.

[\

. Efectos secundarios sobre los datos, ya que durante el mantenimiento es corriente que se ha-
gan cambios sobre determinados elementos de una estructura de datos o sobre la propia estruc-
tura en si, y, en estos casos, puede ocurrir que el disefio del software no cuadre con los datos y
aparezcan errores.

3. Efectos secundarios sobre la documentacion, que se dan cuando no se reflejan los cambios del
cédigo fuente en la documentacion del disefio y en los manuales de usuario. Estos efectos se
reducen revisando la configuracidn entera del software antes de lanzar una nueva versién.

6. EL COSTE DE MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

El mantenimiento representa el porcentaje més alto del coste de todo el ciclo de vida de un siste-
ma. El coste de mantenimiento del software ha crecido rdpidamente durante los Gltimos afios. De su-
poner entre el 35 y el 40 por 100 del presupuesto de sistemas de informacién de una organizacién en
los afios 70, se ha pasado a cifras préximas al 70 por 100, por lo que es necesario tomar medidas muy
serias a efectos de su disminucién.

Pruebas

Pruebas modulares de 1ntegr?€10n

Codigo,

Andlisis de }

requisitos ‘
Mantenimiento
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Si los cambios se pudieran anticipar en el disefio, se podrfan prever; pero el problema es que el
elevado niimero de cambios que el software soporta a lo largo de su ciclo de vida, hace imposible esta
previsién. Por tanto, el mantenimiento debe tener una consideracién especial porque: consume una
gran parte del coste total del ciclo de vida del software; imposibilita un cambio rdpido y fiable en el
software haciendo perder oportunidades de negocio; dificulta la adopcién de nuevas tecnologias; y
ocasiona dafios en la integridad del sistema.

Asi pues, los costes de mantenimiento del software son los més cuantiosos del desarrollo y uso
de un sistema, y ademds, son muy dificiles de estimar, ya que estos costes estdn relacionados con va-
rios factores relativamente impredecibles y que no tienen ninguna relacién con ninguna caracteristica
técnica del sistema de software. Los costes monetarios son, evidentemente, lo que mds interesa; sin
embargo, existen otros costes menos tangibles que también pueden ser causa de problemas. Dentro de
estos «costes intangibles» podemos citar:

 La insatisfaccién de un cliente o usuario cuando una peticién légica de modificacién no puede
ser atendida en un plazo razonable de tiempo.

» La disminucién de la calidad global del software debido a los errores latentes que introducen
los cambios en el mismo.

« Los trastornos en otros esfuerzos de desarrollo al tener que dedicar una parte importante de la
plantilla a trabajar en tareas de mantenimiento.

El coste de mantenimiento del software se ve afectado por una serie de factores, tanto directa-
mente relacionados con el propio software, como ajenos al mismo. Los principales son los siguientes:

A) Factores relacionados con el software:

¢ La interdependencia entre los médulos.
e El estilo y el lenguaje de programacion.

e l.a calidad y cantidad de la documentacidn del programa.

B) Factores ajenos al software:

Las especificaciones funcionales de los usuarios.

La estabilidad del personal dedicado al proyecto.

e La dependencia del programa de su entorno de desarrollo.

La estabilidad del hardware.

6.1. ESTIMACION DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

Aunque existen varias técnicas para estimar el coste de mantenimiento, como el Método del Rec-
tdngulo de Probabilidades de Jones, s6lo nos referiremos al método de Boehm o Modelo Cocomo de
estimacién de costes de mantenimiento.
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A partir de los datos de 63 proyectos pertenecientes a varias dreas de aplicacién, Boehm estable-
¢i6 una férmula para estimar los costes de mantenimiento, en funcién de una cantidad llamada «Tréafi-
co de Cambio Anual» (TCA), que se define como: La fraccién de instrucciones fuente de un producto
software, que sufren modificaciones durante un afio, ya sea por adicién o por alteracién. El método de
Boehm utiliza el TCA y el esfuerzo de desarrollo, estimado o real, en personas-mes, para hallar el es-
fuerzo de mantenimiento anual (EMA). La expresién matematica es:

EMA =t x TCA x E

donde: EMA = Esfuerzo de mantenimiento anual (en Personas-mes)
{ = Ntimero de afios (normalmente, uno)
TCA = Tréfico de cambio anual.
B = Esfuerzo de desarrollo del softawre (en Personas-mes)

Por ejemplo: Un proyecto SW necesité un esfuerzo de desarrollo de 300 personas-mes. Se estima que
el 20 por 100 del cédigo podria verse alterado en un afio. Estimar el Esfuerzo de mantenimiento anual.

Aplicando la férmula de Boehm (Modelo COCOMO para estimar costes de mantenimiento) se
tiene: EMA = t x TCA x E = 1 x 0,20 x 300 = 60 personas-mes.

Otro ejemplo. A un proyecto de 32.000 LDC se le afiaden, durante el primer afio de mantenimien-
to. 4.000 LDC y se e modifican 2.400 LDC. Sabiendo que el Esfuerzo de desarrollo del proyecto re-
sulté ser de 250 personas-mes, hallar el Esfuerzo de Mantenimiento.

Lo primero serd calcular el Trafico de cambio anual.

LDC afiadidas + LDC modificadas

TCA =
LDC proyecto

Es decir, TCA = (4.000 + 2.400)/32.000 = 0,20

Y entonces, EMA = t x TCA x E = 1 x 0,20 x 250 = 50 personas-mes.

7. INGENIERIA INVERSA Y REINGENIERIA.

Las técnicas de mantenimiento cldsico tienden a moverse a los niveles de abstraccién mds bajos
del sistema, por lo que para cubrir la necesidad de una evolucion mds amplia del sistema surge la rein-
genierfa. La reingenierfa trabaja todos Ios niveles de abstraccién (desde la implementacion hasta el di-
seflo) para conseguir realizar cambios mds drésticos preservando los valores de negocio del sistema.

La reingenieria de sistemas puede clasificarse segiin los niveles de conocimientos requeridos para
llevar a cabo el proyecto. La reingenieria que requiere conocimientos a bajos niveles de abstraccién
(cédigo fuente) se llama ingenierfa inversa o modernizacion de caja blanca y aquella que sélo requiere
el conocimiento de las interfaces del sistema se llama reingenierfa propiamente dicha o0 modernizacién
de caja negra.
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No obstante, a fin de fijar una terminologia, hasta no hace mucho imprecisa y muy dependiente
del organismo o autor que tratara el tema, vamos a definir primeramente una serie de conceptos si-
guiendo la terminologfa adoptada por el IEEE.

. Ingenieria Inversa (Reverse Engineering): es el proceso de analizar un sistema para identificar

los componentes y las interrelaciones entre ellos, creando representaciones del sistema en otra
forma distinta a la original o bien a un nivel superior de abstraccién.

. Reingenieria (Reegineering): es el examen y modificacién de un sistema para ser reconstruido

de una forma nueva y ademads realizar la implantacion derivada de esa nueva forma. La Rein-
genierfa normalmente incluye alguna forma de Ingenieria Inversa y va seguida de alguna for-
ma de Ingenieria «hacia adelante» o también de una Reestructuracion.

. Reestructuracion (Reestructuring): es la transformacién de una forma de representacion del

sistema en otra distinta, pero del mismo nivel de abstraccion, sin modificar el comportamiento
externo del sistema.

. Ingenieria Hacia Adelante (Forward Engineering): es el proceso que va desde un alto nivel de

abstraccion, que es independiente de la implementacién concreta, hasta la propia implementa-
cién fisica del sistema. Es decir, es la Ingenierfa del Software en su vertiente restringida al
nuevo desarrollo.

. Reingenieria de Empresas (Business Process Reengineering): es la aplicacién del concepto de

Reingenieria al campo econémico, y se desarrolla alrededor de tres actividades clave: Redise-
fiando los procesos bésicos de trabajo para alcanzar los objetivos del negocio; utilizando las
nuevas tecnologias para concebir, disefiar y poner en marcha nuevas actividades; y cambiando
la forma en la que trabajan los empleados.

La siguiente figura muestra las relaciones entre los términos asociados con la reingenierfa.

REQUISITOS DISENO IMPLEMENTACION
Ingenieria Ingenieria
directa directa
—_— EEmammm— B ey o — e~
Ingenjeria Ingenieria
inversa inversa
e B 7— et ——
gl
Recuperacion Recuperacién
disefio disefio
, G ,
u Reingenierfa U Reingenierfa U
Reestructuracién Reestructuracin Reestructuracién
Redocumentacién
Figura 5
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7.1. INGENIERIA INVERSA.

Generalmente, muchos de los problemas de evolucién aparecen en sistemas complejos con un
nimero elevado de lineas de cédigo y escasa o nula documentacidén. Ante la necesidad de recupera-
cién del disefio, 1a arquitectura y la funcionalidad del sistema desde el cédigo para modernizar el len-
guaje de programacion o el soporte de los datos, surge la ingenierfa inversa, la cual se ocupa de estu-
diar un sistema de informacién en el orden inverso establecido en el ciclo de vida habitual; esto es,
partiendo del cédigo fuente, se trata de identificar los componentes del sistema y las relaciones exis-
tentes entre ellos. Hasta su llegada, el ciclo de vida del software era, en teorfa, en una sola direccidn;
ahora, se puede hablar de dos direcciones: forward o hacia adelante, que es la tradicional, y downward
o hacia atras, que es la de la Ingenieria Inversa.

La Ingenierfa Inversa, actualmente conocida como modernizacién de caja blanca (White-Box
Modernization), se fundamenta en [a identificacién de los componentes del sistema y sus relaciones
para conseguir una representacion a niveles mayores de abstraccién.

Chikofsky y Cross definen la Ingenieria Inversa como: el proceso de analizar un sistema para
identificar sus componentes e interrelaciones entre los mismos, y crear representaciones del sistema a
un alto nivel de abstraccion. Esta definicion implica, por tanto, la creacién de una representacién a un
nivel més alto del examinado (disefio desde implementacidn), esto es, la Ingenieria Inversa es un pro-
ceso de recuperacion de disefio. que implica la extraccidén del disefio de los elementos de un sistema
existente.

La Ingenierfa Inversa no es una «caja mégica» donde la entrada es un listado fuente indocumen-
tado vy no estructurado, y su salida es una documentacion completa del sistema. Efectivamente, la In-
genierfa Inversa puede extraer informacién de disefio a partir del cédigo fuente, pero su resultado va-
ria fuertemente en funcidn de los siguientes elementos:

« El nivel de abstraccién del proceso de Ingenierfa Inversa, y de las herramientas que se usen.

¢ La completud del proceso, es decir, el nivel de detalle que proporcione 1a Ingenieria Inversa en
el nivel de abstraccién.

* La interactividad o grado en el que la persona se integra con las herramientas automdticas para
crear un proceso efectivo de Ingenieria Inversa.

* La direccionalidad del proceso, que si es en los dos sentidos, la informacién extraida del c¢6di-
go fuente alimenta una herramienta de Reingenierfa que permite reestructurar o regenerar el
programa antiguo.

La Ingenieria inversa no implica la modificacién del sistema, ni la generacién de nuevos siste-
mas; sin embargo, existen una serie de técnicas intrinsecamente relacionadas con ella, que pueden
considerarse como distintas formas de Ingenierfa Inversa. Estas son las siguientes:

1. Redocumentacion: es la produccién de una representacién semdéntica de un sistema a cualquier
nivel de abstraccion que se requiera. Las herramientas usadas parten del cédigo fuente existen-
te, para producir diagramas de flujo de datos, modelos de datos, etc.

2. Recuperacién del disefio: es el proceso mediante el que se realiza una aproximacién al disefio
del sistema final.
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3. Reestructuracién: es la transformacién de un sistema en otro sin alterar su significado o fun-
cionalidad.

4. Reingenieria: es el proceso de Ingenierfa Inversa a un sistema en un determinado nivel de abs-
traccién y, a partir de los resultados obtenidos, reconstruir el sistema mediante ingenieria hacia
adelante. La Reingenieria no sélo recupera la informacién de disefio de un software existente,
sino que usa ésta para alterar o reconstruir el sistema existente, en un esfuerzo por mejorar la
calidad general.

7.2. OBJETIVOS Y BENEFICIOS DE LA INGENIERIA INVERSA.

El objetivo primordial de la Ingenieria Inversa es proporcionar una base para el mantenimiento y
futuros desarrollos. Este objetivo general se puede traducir en los siguientes objetivos parciales: facili-
tar la reutilizacién; proporcionar documentacién que no existe, o actualizar la existente; migrar a otra
plataforma hardware o software, cuando sea necesario; y llevar el sistema bajo el control de un entor-
no CASE.

A la vista de estos objetivos, los sistemas candidatos a aplicarles la Ingenierfa Inversa retinen al-
gunas de las siguientes caracteristicas:

 Las especificaciones de disefio y la documentacién, no existen o estin incompletas.

El c6digo no es estructurado.

El sistema necesita un excesivo mantenimiento correctivo.

» Algunos médulos se han hecho muy complejos debido a los sucesivos cambios realizados.

* Se necesita una migracién hacia una nueva plataforma de hardware o de software.

Ahora bien, aplicar la Ingenieria Inversa supone un enorme esfuerzo y, por tanto, se hace necesa-
rio evaluar exhaustivamente y siendo muy realistas, los casos en los que es rentable su aplicacién. A
estos efectos, algunos aspectos que se deben considerar son los siguientes:

» Algunos programas no se usan con mucha frecuencia y no es probable que vayan a cambiar.
 La disponibilidad de herramientas CASE apropiadas para Ingenieria Inversa.

e El coste en esfuerzo y en dinero puede ser prohibitivo.

No obstante, la Ingenierfa Inversa produce una serie de beneficios, que también deben ser consi-
derados. Los mds importantes son los siguientes:

» Disminuye los costes del mantenimiento, al reducir el tiempo dedicado a entender el software
existente para, a su vez, entender el cambio que se desea realizar y para facilitar 1a solucién del
problema.

* Mejora la calidad del software, ya que los sistemas candidatos a aplicarles Ingenieria Inversa
son, en general, sistemas de baja calidad.
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* Aporta una mayor ventaja competitiva, dado que al facilitar el mantenimiento, permite un ma-
yor poder de reaccidn ante los cambios solicitados por los usuarios.

7.3. REINGENIERIA.

La Reingenierfa engloba un gran conjunto de actividades y estrategias tanto para la reduccién del
esfuerzo de mantenimiento como para la reutilizacion. Estas actividades estdn relacionadas con: las
mejoras del software; la comprension del software; y la captura, conservacién y extensiéon del conoci-
miento del software.

Basdndose en estas ideas, Chikofsky define la reingenieria como el «examen y alteracién de un
sistema para reconstruirio de una nueva forma y la subsiguiente implementacién de esta nueva for-
ma». Arnold, por su parte, seflala que reingenierfa es «cualquier actividad que mejore nuestro entendi-
miento sobre el software y prepare o mejore el propio software, normalmente para su facilidad de
mantenimiento, reutilizacion o evolucién».

La importancia de las técnicas de reingenierfa del software estriban en que reducen los riesgos
evolutivos de una organizacion, ayudan a las organizaciones a recuperar sus inversiones en software,
hacen el software mds facilmente modificable, amplian la capacidad de las herramientas CASE y son
un catalizador para la automatizacién del mantenimiento del software.

Por otra parte, con el paso del tiempo, se producen tres cambios en el desarrollo de sistemas que
afectan a los aspectos de su evolucién. Estos son: la importancia del reflejo de la arquitectura en la do-
cumentacién del sistema; la aparicidn del paradigma de objetos y los componentes distribuidos.

Aunque en un principio se pensé que el paradigma de objetos serfa la solucién al problema de los
sisternas heredados, se vio pronto que los problemas se agravaron al adaptar sistemas no concebidos
para este paradigma a lenguajes como el C++ haciendo mal uso de mecanismos como la encapsula-
cion y, sobre todo, de la herencia. En definitiva, nos encontramos ante un nuevo tipo de sistemas here-
dados que es necesario someter a técnicas de reingenieria para su mantenimiento y evolucién. Esta
reingenieria orientada a objetos puede desglosarse en los siguientes pasos:

s Anélisis de requerimientos que identifiquen las metas perseguidas por la reingenierfa.

» Captura del modelo por medio del conocimiento del sistema heredado su documentacién utili-
zando patrones de ingenierfa inversa.

e Deteccion del problema con la ayuda de herramientas de inspeccién, métrica y software de vi-
sualizacion.

= Anélisis del problema seleccionando la estructura que puede resolverio.
¢ Reorganizacidn seleccionando la transformacion Sptima para el sistema heredado.

¢ Propagacion del cambio con metodologia de reingenieria.

Para aplicar la reingenierfa a estos sistemas se emplean técnicas métricas, de visualizacién de
programas, de abstraccién y remodelacion del cédigo. Tanto para reingenierfa como para ingenierfa
inversa, se crean patrones para la resolucién de problemas relacionados con estas técnicas.
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En base al conocimiento del sistema, los datos, las funcionalidades y las interfases, se desarrollan
nuevas técnicas de reingenierfa no basadas en el conocimiento del codigo sino en el examen del com-
portamiento de las entradas y salidas del sistema desarrollando nuevos patrones de reingenierfa y sen-
tando las bases de la reingenierfa basada en el concepto de encapsulado (wrapping). Idealmente, wrap-
ping es una reingenieria en las que s6lo se analizan las interfases (las entradas y salidas) del sistema
heredado ignorando los detalles internos. Constituye la reingenieria de caja negra (Black-Box Reengi-
neering). Esta solucién no es aplicable siempre y a veces requiere el concurso de la ingenieria inversa
para el conocimiento interno del sistema. La reingenieria basada en wrapping puede realizarse a nivel
funcional, de datos o de interfase.

Si bien la Reingenieria no tiene una metodologia establecida, ni siquiera un procedimiento formal
a aplicar que esté generalmente admitido, si se pueden sugerir una serie de pasos que facilitan la reali-
zacion de esta tarea. Estos pasos, que constituyen un Plan de trabajo para las actividades de Reinge-
nieria, son los siguientes:

1. Evaluacidn del potencial de Reingenieria. Es decir, estudiar sobre qué partes del sistema es
mas adecuado concentrar el esfuerzo de las modificaciones. Para ello es necesario:

a) Inventariar las peticiones de modificacién y clasificarlas como: formales (si afectan a la
forma) y funcionales (si afectan a las funciones del sistema).

b) Distinguir entre las oportunidades de Reingenierfa y las nuevas oportunidades de desarro-
llo. Para ello, ademds del coste, se consideraran tres criterios fundamentales:

« Funciones de los sistemas actuales que se corresponden con los sistemas propuestos.
o Grado en que los sistemas actuales proporcionan datos a los sistemas propuestos.

* Grado en que los sistemas actuales dependen de la tecnologfa utilizada para obtener las
funciones.

2. Establecimiento de las herramientas adecuadas, ya que muchas de las tareas requeridas pueden
automatizarse mediante el empleo de un conjunto de herramientas como: auditores de c6digo
fuente, formateadores, generadores de c6digo, generadores de juegos de prueba, comparadores
de ficheros, etc.

3. Reestructuracion. Este paso, que es automatizable mediante el empleo de herramientas espe-
cializadas, consiste en sustituir unos programas por otros que, si bien realizan las mismas fun-
ciones, son mas comprensibles y de mayor calidad. La finalidad fundamental de este paso es la
adaptacion del c6digo fuente para facilitar su lectura.

4. Ingenierfa Inversa. En el caso mds frecuente, en este paso se pretende crear la documentacién
de un sistema ya existente. Para ello es necesario identificar los distintos componentes del sis-
tema, sus interrelaciones y producir la documentacién de acuerdo con unas determinadas re-
glas de normalizacidn.

5. Reingenieria. Esta etapa consiste en el examen y alteracién de un sistema para reconstruirlo en
una nueva forma. Si no se dispone de la documentacién adecuada del sistema objeto de la
Reingenierfa, habrd que realizar una Ingenieria Inversa previamente. El proceso completo es
muy dificilmente automatizable, pero si puede serlo por partes.
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6. Evaluacién de las consecuencias de la Reingenierfa. Una vez realizada la reingenierfa hay que %
revisar, desde la perspectiva de la Calidad del Software, el nuevo cédigo para comprobar di-
versos aspectos de su estructura, documentacién, comentarios, descripcién de datos, interfa-
ces, manejo de errores, consistencia y completud.

Jf Codigo

antiguo

v

ANALISIS DE
CODICO

!

REESTRUCTURACION -——_—E

!

INGENIERIA
INVERSA

[I’ASOS DE LA REINGENIERIA DEL SOFTWARE ]

HERRAMIENTA CASE

INGENIER{A
DIRECTA

REPOSITORIO

¥
CONVERSOR
DE CODIGO

Nuevo
L o o e o 2 e e e 2 cGdigo

Figura 6

8. ABANDONO DEL SISTEMA.

Un sistema se abandona cuando no es capaz de seguir el ritmo de las necesidades del negocio y
su reingenieria no es posible o no se puede hacer a un coste efectivo. El abandono del sistema com-
porta dos riesgos principales, que es una actividad que consume muchos recursos, y que abandonar el )
sistema no debe significar empezar un desarrollo desde cero. '

Para decidir el proceso de abandono del sistema es necesario descubrir el niicleo del sistema
(funcionalidades y datos) utilizando anélisis para averiguar el nivel de abstraccién en el que hay que
moverse y qué técnica es mds adecuada. A esta biisqueda de recursos valiosos del sistema heredado se
la denomina mining legacy system assets, utilizando el término adapting legacy system assets para los
niveles més altos de abstraccidn.

En general, son necesarios cuatro pasos para minar los recursos de un sistema:

1. Recogida preliminar de informacion.
o

2. Tomar decisiones con respecto a los recursos a minar y las estrategias bdsicas a utilizar y las
opciones técnicas a aplicar.

.
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[ 3. Realizar un andlisis técnico detallado de los componentes del sistema y sus relaciones e inter-
faces.

4. Llevar a cabo la rehabilitacion de los recursos seleccionados.

La tarea mds complicada corresponde a decidir las estrategias y las opciones técnicas que se
van a aplicar a los recursos seleccionados. OAR (Option Analysis for Reengineering) proporciona
ayuda para tomar dos decisiones fundamentales: determinar el nivel de andlisis adecuado al pro-
blema en los niveles de cédigo, funcional y de arquitectura; y determinar la estrategia de reinge-
nieria a aplicar.

OAR utiliza el modelo de herradura (horseshoe) para establecer el contexto donde tomar estas
decisiones. En el modelo se representan tres niveles de abstraccién:

Base Architecture Desired
Architecture Transformation Architecture

Architecture 1 i Design Architecture
Representation e ;,’ Patterns Representation
{ :'l;j.: &Styles
Architecture ;ﬁy Architecture-
Recovery/ Function-level 4] Program Function-level based
Conformance Representation \; Plans Representation Development
Code Structure RS Code Code Structure
Representation Styles Representation
Source Text Legacy New
Representation Source System

Source

Figura 7

» Representacién a nivel de cédigo-estructura, que contiene cédigo fuente y artefactos como ar-
boles de sintaxis y graficos de ejecucién. Dentro de este nivel existen dos subniveles: cadenas
de texto y estructuras de c6digo.

» Representacién a nivel de funcidn, que describe las relaciones entre programas (llamadas entre
ellos), datos (relacidn entre funciones y datos) y archivos (relaciones agrupadas de funciones y
datos).

» Representacion a nivel de concepto, que agrupa a los artefactos de los niveles de cédigo y fun-
ciones en subsistemas.
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9. EVALUACION POST-IMPLEMENTACION. 3

La revision y evaluacion de los sistemas de informacién implantados tiene la finalidad de detec-
tar su comportamiento y consistencia mediante la aplicacién de técnicas adecuadas que permitan ob-
servar si el sistema se estd ajustando a las necesidades.

Mediante la revisién de los sistemas se implica el proceso de medir y verificar principios para de-
terminar si el plan, la politica y el sistema son los mejores.

El objetivo basico de la evaluacion post-implementacién es detectar las deficiencias y errores que
se deberdn corregir, y que pueden ser los siguientes:

¢ Desviacién del sistema implantado.

L4

Aumento de operaciones de la organizacion.

[

Cambio de politicas que afectan directa o indirectamente al sistema.
o Discrepancia en las operaciones.
¢ Cambio de condiciones en las que se ejecutaba o realizaba el sistema.

¢ Falta de preparacién del personal para utilizar el sistema.

Por otra parte, debido a la gran diversidad y disparidad de sistemas existentes, se hace necesario dis-
poner de una guia para realizar la evaluacién y poder detectar las deficiencias anteriormente sefialadas.

La Teorfa de Colas es una formulacién matemdtica que permite evaluar muchos tipos de sistemas
y su optimizacidén. Esta teorfa se aplica a sistemas en los que interactian dos procesos normalmente
aleatorios, un proceso de llegada de clientes y un proceso de servicio de clientes, en los que existen fe-
némenos de acumulacion de clientes en espera de servicio y donde existen reglas definidas (priorida-
des) para la prestacién del servicio. Gran parte de los sistemas de informacidén responden a este mode-
fo, por lo que la Teorfa de Colas es muy usada en su evaluacién y optimizacidn.

Para los problemas que no respondan a este modelo se pueden aplicar otras técnicas de avalua-
cién y optimizacién como la heuristica, los modelos lineales y la simulacién.
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