Hasta ahora, el profesional clave de la computadora era alguien que podia
aprendst o suficiente acerca de las necesidades de las organizacionss como
para expresarias en lenguaje de computadora. En el futuro, a medida que
nuestra sociedad se vuelva irrevocablemente computarizada, el profesional
clave sera alguien que pusda aprender lo suficiente acerca de sistemas com-
putarizados como para expresarlos en lenguaje humano. Sin ese alguien, ha-
nremos perdide el conirol de nuesira sociedad. Ese alguien es el ingeniero
en reversa . Los gue mantienen &l sofiware son ios ingenieros en reversa de
nuesira sociedad.
Nicholas Zvegintzov, editor
Software Maintenance News

n este capitulo se aprendera:

1. Por qué es importante tener al dia las
especificaciones.

2. Qué tipo de cambios se necesitan hacer a una
especificacion.

para muchos analistas, el proyecto termina cuando se termina la especifica:
cion estructurada v el usuario ia acepia. En ese momento se entrega la espech
ficacion al equipo de implantacién constituide por los disefadores y programadorss
que construirdn un sisiema a pariir de la especificacion.
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Desde luego, alguncs analistas siguen colaborando con el proyecto g lo largo
de las fases de disefio e implantacidn. A veces el analista sirve de administrador del
proyecto, guiando y dirigiendo los esfusrzos del squipo de implantacién. A veces si-
gue colaborands con la realizacién de analisis, es decir, sirviendo como intermedia-
iio entre el usuario y el equipo de implantacién. También puede participar en el
desarrollo de manuales para el usuario, datos de prueba de aceptacion, planeacién
de la instalacién y varias actividades complementarias que se hacen de manera con-
currente con el proceso de implaniacion.

Sin embargo, casi todos los analistas dejan el proyecto en cuanto se completa
ol desarrciio v se pone en operacién el nuevo sistema. Algunos programadores se
quedan para actividades de mantenimiento, pero cuando se termina la fase de desa-
nollo se termina la flesta, v la mayoria de los analistas, disefiadores y programado-
res se transfieren a olros proyectos nuevos {y a menudo & compafifas nuevas,
donde pueden percibir un salario mayor al actual}.

Pero el trabajic hecho por el analista (fode el trabajo que se disculié a lo large
de este libro) sigue siendo importante. As{ como los programas deben manienerse
durante los B, 10 o 20 afios de vida operacional del sistema, de igual manera debe
mantenerse su especificacion. O, por decirlo de otra manera, cambiaran diversos
aspectos de la implantacién del sistema durante su vida, y para cada uno de estos
cambios debe haber uno correspondiente en la especificacion.

Aungue e! analista original pudiera no permanecer con sl proyecic durante la
vida operacional de éste, es importante que dele un legado que se pusgda mantener.
Este capiiulo discute el mantenimiento de la especificacion del sistema.

2419 POR QUE ES IMPORTANTE

Hasta aqui podria estar un tanio confundido; después de todo, piensa, es per-
isctamenie obvic que la sspecificacion del sistema puede actualizarse. ;Por qué no
hacerlo? Desafortunadamente, la historia del campo de desarrollc de sistemas su-
giere algo distinto: la gran mayoria, probablemente més del 80 por clento, de los sis-
temas que estan en operacién actualmente no tienen una declaracién precisa y
gctualizada de los requerimientos de usuario que realizan.

Este no es un fenémeno exclusivo del campo de la computacién. ¢Cuantas
casas de cien afios de aniigliedad tienen documentos actualizados que describen fa
instalacién sléctrica, la tuberia. la calefaccidn u otros detalles arquitectonicos? La
verdad es que & menudoc resuita més fécil hacerle una correccion, mejoria o cambic
“répido y sucio” a un sistema existenie, que empezar a cambiar el documento de ios
requerimientos v luego propagar dicho cambio al documento de disefio v la implanta-
cién misma. Esto sucede sobre todo si se necesita hacer el cambio para arreglar un
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problema inmediato, presionante y urgente.! “Ya cambiaremos los documentos Més
tarde”, dice el encargado de mantenimiento, “pero primero tenemos que arreglar 8l
problema misme”. La documentacion es lo Gltimo que se quiere hacer, ¥ muchas Ve
¢es no se hace.

Los sistemas de informacion tienen una caracteristica importante en cuanty al
mantenimiento: duran mas quienes los desarrolian originalmente. Esto también se da
para las casas; ni el arguitecto ni el usuario final de una casa victoriana construidy
en 1880 estan disponibles para consultarles hoy en dia algo. También sucede pary
muchos sisternas de informacion; después de 10 o 20 afios, el sistema estd siendg
empleado por usuarios de tercera generacion (de los cuales muchos no tienen ides
del por que se desarrollé para empezar) y esté siendo mantenido por programadores
de mantenimiento de tercera generacion {de los cuales algunos ni idea tienen ds Do
qué quienes originalmente lo desarrollaron adoptaron esa esirategia de disefio ep
particular).? Esta es la razdn por la cudl Nichotas Zvegintzov describe a los proga.
madores de mantenimiento como “ingenieros en reversa de la sociedad”.

Hay otra cesa importante sobre los sistemas de informacién: tienden g gay
complejos desde el principio, y se vuelven cada vez mas complejos al pasar afios dp
mantenimiento. Si el sistema fuera sencillo (por ejemplo, unas 250 instrucciones da
Pascal), entonces se mantendria facilmente adn si no tuviera documentacion. Pers
un sistema tipico tiene por lo menos 100,000 instrucciones; muchos de los mas
grandes gue se mantienen en la actualidad tienen més de 500,000, y algunos tienen
mas de un milidn de instrucciones. Ningln individuo puede entender la complejidad
de un sistema tal, sobre todo si 1} no estuvo involucrade en el desarrolio del sistena
original y, 2} no se documentaron los requetimientos y el disefic originales. Y sin
embargo eso es pracisamente io que padimos de la mavoria de los programadores
de mantenimiento.?

Existen docenas, si es que no cientos, de ejempios de organizaciones con pro-
blemas severos de mantenimiento del tipo descrilo anteriormente. Casi cualquier or-
ganizacién importante que empezd a computarizarse hace 20 afics ahora se
enfrenta a sistemas de 20 afios de antigliedad cuyva implantacion es un misterio y,
peor aln, cuyos requerimientos de usuario son un misterio.

1 Una encuesta en [Lientz y Swanson, 1980] mostré que aproximadamente un 9% de todo trabajp
de mantenimiento consiste en “reparaciones de emergencia de programa”.

2 Un estudio hecho por el fabricante briténico de computadoras ICL en los afios 70 reveld que a un
sistema tipico lo mantienen sfele generaciones de programadores de mantenimienio antes de sef
desechado finalmente. Esto sugiere que mucho de lo que llamamos programacién de mantenimien-
to podria describirse mas precisamente como arqueologia.

3 Uno de los ejemplos més extremos de un sistema grande y complejo con regquerimientos conti-
nuos de mantenimiento es el proyecic de Estacién Espacial que actualmente desarrolla la NASA.
Su proposito es colonizar e industrializar la porcién cercana del sistema solar. Esta programado
para dentro de 30 afios, v requerira mantenimienio permanente.
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L g nica solucién a esta crisis en el futuro es maniener documeniacion precisa
3/acwalézac%a por la duracién del sistema mismo. ¢Pero, cémo hacerlo?

94.2 PRERREQUISITOS NECESARIOS

No s& puede mantener actualizados un sistema y su documentacion asociada
, menos que ésta sea precisa. Este es un punio de partida: debe asegurarse que
quando un nuego sistema s& ponga en operacién todos Eqs documentos relacionados
sstén completos y sean consistentes, actualizados y precisocs.

A lo largo de este libro hemos discutido las caracteristicas de un modelo preci-
s0 de los requerimientos del usuario, ademas de las reglas a segulr para asegurar
que el modelo del sistema sea completo s internamente consistente. Para gue pue-
da mantenerse con éxito, deben obligatoriamente seguirse estas reglas, v la persona
independiente o grupo que lo haga debe certificar que ios documentos sean precisos
antes de poner el sistema en operacion.

Ademés de ceriificar que los documentos mismos sean precisos, debe asegu-
wrse gue exista un mecanismo para hacerles cambios posteriores. De nada serviré
que la especificacion estructurada se haya inscritc en tablas de piedra como registro
permanents para generaciones futuras; la especificacion debe verse como un docu-

mento viviente, sujeto a cambios continuos, aunque controlados.

243 COMOC HACERLO

La primera y mas fundamental de las reglas para el mantenimiento de siste-
mas es la siguiente: cualguier cambio propuesto al sistema operacional existenie de-
ve, en todos los casos, empezar con un examen de su impacioc sobre las
gspecificaciones o requerimientos del sistema. Esto debe hacerse en todos los ca-
505 que se mencionan a continuacion, y con cualguler otro cambio propuesto al sis-
tema:

s Fiusuario decide que quisiera afiadir una nusva funcién al sistema actual,

s F| usuario no esta contento con la forma en la que se realiza alguna fun-
cién actual v quiere cambiarla.

e Ef usuario quiere un nuevo reporte de salida ademaés de los que ya tiene.

e  Eiusuaric quiere modificar el formato u organizacion de un reporte de sa-
lida existente.

»  Los programadores de mantenimiento desean recodificar un moédulo para
hacerlo més eficients.

»  El departamento de operaciones ha anunciado que plansa mejorar los
sistemas de cémpute actuales de la organizacién y se necesitaran algu-
nos cambios de programacion.
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e  El| usuario se queia de que el sistema produce salidas incorrecias pars
ciertas combinacionss de enfradas.

e La organizacidn de desarrollo de sistemas ha decidido gque Ada se adopig
como nuevo lenguaie de programacidn., Se hacen planes para Sonver,
todo sl software existente a Ada.

e  Se requiere gue el sisterna mande salidas a una nueva dependencia Q-
bernamental, gue no existia cuando se desarrolld originaimente.

Cualquier cambio como éstos debe lustrarse, documentarse y ser verificag,
con el usuario, haciendo al modelo del sistema los cambios perlinentes. Esto usya).
mente se hace llenando una forma conocida como solicitud de cambio del sisteny
El cambio de manienimiento pusde involucrar aiguno, o todos, los siguientes dag.
Hes:

e Afadir terminadores nusvos al diagrama de contexto, o eliminar antere.
res, Los flulos de datos entre el sistema y sus terminadores podrian ans.
dirse, eliminarse o cambiarse. Las funciones gue previamente
desempefiaban los terminadores podrian efectuarse ahora dentro-del sis.
tema; de manera inversa, clertas funciones que el sistema hacla podian
considerarse ahora fuera de él y dentro de los dominios de un terminadyr,

»  Pusde ser necesaric afadir nuevos eventos a la lista, o sliminar otros.

«  Si el cambio es substancial, puede modificarse g declaracidn de propdsi-
tos en el modelo ambiental,

s |os modelos de fiujo de datos, modelos de enifidad-relacién o modelos de
transicidén de estados pueden requerir cambios.

¢ |as especificaciones de proceso y &l diccionario de datos pueden necest
tar modificarse o refinarse.

e  Varios aspecios del modsio de implantacién del usuario pueden requerir
cambiocs que involucren la interfase humano-maguina o las restriccionss
de implantacion que se refisren al iempo de respuesta, elc.

Ningun cambio de éstos vendrd gratis. Es posible qus algunos sean minimos
y sélo requieran unos cuanios minuics de irabajo para ser incorporados, es decr,
sélo tomarfa minutos hacer los cambios necesarios a la especificacion y a los por
gramas existentes. Sin embarge, la persona o grupo que realiza los cambios tieng la
obligacién de escribir una declaracion de impacto: esto es, una declaracién precisay
detaliada de los cambios necesarios en la especificacién del sistema para poder i
plantar sl cambic propuestc. Ademds, debe existir una declaracién de impacto eco-
némico: es decir, una declaracién del costo del cambic y el beneficio que se estima
que traerd. Es sobre todo importanie si la actividad de mantenimiento cambiard &
enfoque del sistema. i
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Desde luego, habré algunos cambios que no causen impacto en la espscifica-
i6n del sistema: una correccion de programacién para arreglar un error, un cambio
de codificacion para mejorar la legibilidad o la eficiencia del sistema existente, o un
cambic del hardware o software existentes {compilador, sistema operativo, sistema
de adminisiracién de bases de datos, eic.). Sin embargo, incluso en estos casos de-
ke generarse una declaracion de impacio econémico para que el usuario y la crgani-
sacion de desarrollo de sistemas entiendan los costos y beneficios asociados con
dicho cambio.

Cualguier cambio del sistema comdnmente resullarad en un cambio del softwa-
re y/o hardware; también puede resultar en el cambio de los manuaies del usuario,
procedimientos de operacion y varios otros componentes de! sistema. Pero ef docu-
mento mads importante de actualizar es definitivamenite la declaracidn de requeri-
mientos del usuario. Sin él, los camblos o modificaciones futuros se volverdn cada
yez mas dificiles de hacer; y el cambic a un sistema totalmente nusve serd infinita-
mente mas caro, tardado v doloroso de lo gue deberia.

Mo hay duda de que un analista velerano con 20 afics de experiencia veria es-
1 peticién de especificacion de sistema actualizado con ojos enfermos. Después de
iodo, el proceso de analisis y la tarea de crear una sspecificacién precisa han sido
tan dificiles durante tantos afios, que la idea de mantenerla permaneniemente actua-
lizada parece casl risible.

La respuesta es, a la largs, la automatizacidén. Las estaciones de trabajo auto-
matizadas de anélisis de sistemas del tipo descrito en el Apéndice A esidn disponi-
sles a cosios accesibles, v representan una dramatica mejoria sobre iz tecnologia
ysada por iz mayoria de los analistas hoy, como los sistemas de procesamiento de
palabras representan una dramdtica mejoria sobre la maquina de escribir sléctrica
de los afios 60. Hay planes més ambiciosos para desarrollar ambientes de ingenie-
ria de software integrados que abarquen todo v gque sirvan de depobsito central para
todos ios documentos asociados con el desarroilo de un sistema. Sin embargo, tal
tecnciogia avanzada probablemente no se desarrolie por completo hasta mediados
de los afios 90.

Sin embargo, queda mucho gue hacer aun con la tecnclogia disponible actual-
mente. Simplemente no hay excusa para hacer cambios a un sistema existente sin
hacer el cambio correspondiente a su especificacion. Sin embargo, para que esio
funcione se requiere una administracion fuerte y disciplinada dentro de ia organiza-
cidn.

24.4 RESUMEN

Existe una cantidad creciente de iibros sobre el tema del manienimiento de

software, ademéas de por lo menos una sociedad profesional {la Asociacidn de Man-

tenimiento de Sofiware en los Estados Unidos) que se ocupa de cuestiones de man-
lenimiento. El énfasis actual es sobre la administracidn y refinamienic de programas




