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Introduccion

El soft es un producto de naturaleza dinamica. Si bien no se puede pensar en
un sistema que permanezca eternamente brindando servicios, se puede aspirar a que
sobreviva y se adapte a una buena parte de las modificaciones que el medio ambiente
y sus usuarios le exijan.

La posibilidad de modificacién, esta condicionada en primer lugar por la calidad
del desarrollo del soft. para que un sistema pueda ser mantenido eficazmente, es
necesario que haya sido desarrollado siguiendo una metodologia dictada por la
ingenieria de soft, que garantice la documentacién del sistema.

Por otra parte, la empresa que desarrolla soft debe entender que el
mantenimiento del soft producido es una de las funciones que tiene que cumplir
organizadamente, de la misma manera que cumple con el desarrollo de nuevos
sistemas.

No obstante, la gestién de mantenimiento sufre una administracién deficitaria
en la mayoria de los casos. Entre los motivos mas relevantes se cuentan:

e la mayor parte de las veces, el mantenimiento del soft es una actividad
intermitente, azarosa, que esta determinada por la aparicién inesperada de
errores, o0 por los cambios en el entorno (otras veces, es iniciativa de los
desarrolladores). Es decir, en general no se puede planificar con
anticipacién sobre qué cambios se va a trabajar.

¢ el crecimiento de la demanda de soft hace que se concentren los recursos
de la empresa en satisfacer los nuevos requerimientos. Esta tarea si puede
planificarse.

e ademas, los desarrolladores de soft suelen motivarse mucho mas ante el
trabajo que propone un nuevo desarrollo que ante el trabajo que implica
mantener un sistema.

Las principales consecuencias de una gestién de mantenimiento pobre o nula
son:

¢ los cambios se insertan sin un método de gestién, lo que genera un
problema de descontrol sobre el soft con el que se cuenta. Para la empresa
que desarrolla soft, esta forma de proceder genera problemas aunque el
resultado del cambio sea exitoso.

e sequir circuitos informales para el mantenimiento de sistemas suele
redundar en una gran cantidad de especialistas dedicados a soluciones
rutinarias.

e no se realizan analisis de costos, por lo que no se cuenta con un registro de
la frecuencia de los distintos tipos de cambios que son necesarios, ni de
cuanto tiempo y recursos se utilizan en |a tarea de mantenimiento.

e no se realizan analisis de impacto, por lo que la verdadera dimension del
cambio se va descubriendo a medida que se trabaja en él, de modo que no
se puede prever la duracién del trabajo.

De lo anteriormente expuesto resulta que, dado que los cambios en el soft son
inevitables, y tarde o temprano alguien debera desarrollarlos, es preferible enfrentar a
la etapa de mantenimiento de forma organizada.
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Introduccién.

La solucién que se presenta pretende que la ejecucién del cambio se someta a
dos etapas: una de gestion propiamente dicha, en la cual se evalua la necesidad del
cambio, el costo econémico que implica, el impacto sobre otros elementos del sistema,
la cantidad y calidad de recursos humanos necesarios, para finalmente decidir si se da
curso 0 no a la segunda etapa: el desarrollo del cambio. Esta etapa de desarrollo
implica una serie de tareas similares a las cumplidas durante el desarrollo del soft
(especificacion, diseno, codificacion, prueba, instalacién).

Para las dos etapas mencionadas es de fundamental importancia la
documentacién generada. La automatizacion de la soluciébn administra la
documentacién, teniendo siempre disponible el documento necesario de la version
necesaria.

La documentacion de la primera etapa asegura que se conoce de antemano la
magnitud del cambio y por lo tanto se puede organizar su desarrollo, definiendo tanto
el equipo como los tiempos de desarrollo.

Para la segunda etapa en principio se requiere la documentacién original del
sistema. Cada cambio que genere una nueva version del soft, genera también la
documentacién asociada a la version, por lo que nunca el soft queda modificado e
indocumentado.
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Workflow

Actualmente, las empresas deben enfrentarse con la competicion global,
necesitan reducir el costo de los negocios y desarrollar rapidamente nuevos servicios y
productos para mayor satisfaccion del cliente.

Ademas, el avance de la tecnologia, la capacidad y facilidad de manejo de las
PC actuales, lleva a que las organizaciones cuenten con una gran cantidad de
informacion de todo tipo: documento, hojas de calculo, analisis, estadisticas, graficos y
diagramas. La utilizaciéon del correo electrénico, las redes de area local y global
permiten compartir toda esta informacién, facilitando el trabajo en grupo y cooperativo.
Por lo tanto, el volumen de actividades que se resuelven por medio de una
computadora en una empresa aumenta considerablemente. Asi, surge la necesidad
para los responsables de la misma, de monitorear como y cuando se realiza cada
trabajo.

Para cumplir con los requerimientos anteriormente expuestos, las empresas
deben constantemente reconsiderar y optimizar el modo en que hacen los negocios y
cambiar sus sistemas de informacion y aplicaciones para soportar los procesos de la
evolucién de los negocios.

Workflow es una de las tecnologias capaz de facilitar estos requerimientos,
proveyendo metodologias y software para soportar:

I.  Modelado de los procesos de negocios para capturarlos como
especificaciones del workflow.

Il. Re ingenieria de los procesos de negocios para optimizar los
procesos especificados.

lll. automatizacién del workflow de modo tal que se puedan
generar implementaciones del workflow a partir de las
especificaciones.

No hay un criterio comun establecido que diga qué es un workflow y qué
caracteristicas debe proveer un sistema manejador de workflow. Bajo el término
workflow, que se usa muy a menudo, las personas pueden estar refiriéndose a un
proceso de negocios, especificaciones de un proceso, software que implementa y
automatiza un proceso, o software que simplemente soporta la coordinaciéon vy
colaboracién de personas que implementan un proceso.

Existen diversas definiciones que se pueden adecuar:

Workflow es cualquier tarea realizada en sene o en paralelo por
dos 0 mas miembros de un grupo de trabajo para alcanzar un
objetivo comun.

Cuando se dice cualquier tarea se refiere a que workflow implica un amplio
rango de actividades de negocios relacionadas. Estas actividades se pueden
desarrollar en etapas, una después de la otra, o simultineamente por diferentes
individuos o una combinacién de ambas, por ello se utilizan las palabras en serie o en
paralelo. Se pide también que dos o mas personas realicen la tarea porque sino no
existiria un workflow. Como el nombre lo sugiere, una tarea se considera workflow si
“fluye” (flow) de un individuo a otro.

Los individuos que participan en un workflow deben trabajar buscando un
objetivo comun. Si trabajan en proyectos distintos, no conforman un workflow.
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Capitulo 1

Se define workflow como una coleccion de tareas organizadas
para realizar algun proceso de negocios. Una tarea puede ser
desarrollada por uno o0 mas sistemas de software o uno solo o
un equipo de humanos o una combinacion de ambos. Las
tareas humanas incluyen desde un alto nivel de interaccion (por
medio de comandos) con la computadora hasta uno muy bajo
(por ejemplo usaria sélo para indicar el proceso de una tarea).

Ejemplos de tareas incluyen modificacion de un archivo o base de datos y
generacién de una cadena de mensajes. Ademas de una colecciéon de tareas, un
workflow define el orden de invocacion de las mismas o condiciones bajo las cuales
éstas deben ser invocadas, sincronizadas y el flujo de la informacién entre ellas (data
flow).

De las definiciones anteriores se observa que las aplicaciones que pueden ser
manejadas por paquetes workflow van desde la automatizacion de oficinas que operan
con datos y aplicaciones tradicionales, hasta el manejo de misiones criticas con datos
y aplicaciones a medida. Por lo cual hay varias actividades de negocios en una
organizacion que caen en la categoria de workflow.

Una clasificacion para Workflow.

No hay un acuerdo general para caracterizar o categorizar los workflow y los
sistemas que los manejan. Ademas la mayoria de las clasificaciones se basan en los
workflows altamente automatizados que acceden a informacién compartida.

Se puede hablar de dos clasificaciones interesantes. La primera, basada en los
tipos de aplicaciones, (ideada por Mc Cready), distingue entre tres clases de workflow:
ad Hoc, administrativos y de produccion.

Los puntos que se tienen en cuenta en esta clasificacion incluyen:
repetitividad y predictibilidad del workflow y las tareas.

cémo se inicia y como se maneja el control en un workflow (por
ejemplo, va desde control por humanos hasta el automatizado)

requerimientos para la funcionalidad de los sistemas manejadores
de workflow.

Los workflows ad Hoc realizan procesos de oficina, como por ejemplo,
generacion de documentos o administracion de actividades, donde no hay un patron
establecido para el movimiento de la informacién entre las personas. Este tipo de
workflow, generalmente involucra la coordinacién de los humanos, colaboracién, o
co-desicion.

Asi, el orden y la coordinacién de las tareas en un workflow ad Hoc no estan
automatizadas pero en cambio, estan controladas por humanos. Ademas, el orden de
las tareas y las decisiones de coordinacién se desarrollan mientras se construye el
workflow. Estos workflow, tipicamente involucran pequefos grupos de profesionales y
se utilizan para soportar actividades a corto plazo que requieren una solucién workflow
rapida, por ejemplo, el soporte para armar el programa de un congreso.

Los sistemas que soportan workflow ad Hoc deben proveer facilidades para la
coordinacién de los humanos, colaboracién y co-desicion. No es necesaria una funcion
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Tecnologia Workflow

que controle el orden de las tareas. Asi, los usuarios de un workflow ad Hoc necesitan
acceder al sistema para determinar si un trabajo se completé.

Ademas, los workflows ad Hoc no son de mision critica, es decir, que fallas
periédicas de tales workflows no tienen importancia y no interfieren con el proceso
total. Estos workflow generalmente usan una base de datos para almacenar la
informaciéon compartida (por ejemplo, documentos). Los sistemas que soportan
workflows ad Hoc muchas veces son denominados groupware.

La siguiente figura muestra un workflow ad Hoc que involucra el proceso de
revisién de los papers de una conferencia.

Review

figura 1

El proceso de revisidon consiste en seleccionar los revisores, distribuir los
papers entre ellos, para su revision, juntar los resultados obtenidos, y finalmente enviar
la respuesta a los autores. Es un workflow ad Hoc porque involucra:

e negociacién para seleccionar los revisores
e colaboracién entre los revisores para producir la revision final.

Los workflows administrativos involucran procesos repetitivos y predecibles con
reglas simples de coordinacién de tareas, tal como seguir un reporte de expensas o de
viaticos a través de un proceso de autorizacion. El orden y la coordinacion de tareas
en un workflow administrativo se pueden automatizar.

Los sistemas que soportan workflows administrativos, manejan funciones para
distribuir informaciéon y documentos. Este tipo de workflow no abarca un
procesamiento complejo de la informaciéon ni tampoco requiere acceso a sistemas de
informacién multiples usados para soporte de produccién y/o atencién al cliente. Estos
sistemas no son, por lo general, de misién critica. La tecnologia de infraestructura que
usan esta tipicamente basada en e-mail.

Como ejemplo, consideremos otra vez el proceso de revisién de papers. Sin
embargo, esta vez supongamos que los revisores se conocen de antemano (por
ejemplo, los mismos revisores para todos los papers). Ademas supongamos que los
revisores no colaboran entre ellos para producir una revisién en conjunto. En vez de
esto, producen revisiones individuales que son consideradas por el editor quien toma
la decision final. Bajo estas consideraciones, el ejemplo de la revisidn de papers se
transforma en un workflow administrativo como se muestra en la siguiente figura.
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Capitulo 1
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A los usuarios de un workflow administrativo se les “avisa” cuando tienen que
realizar su tarea. Mientras que los revisores que usan un workflow ad Hoc necesitan
acceder al sistema para determinar si el trabajo fue completado, los revisores que
usan un workflow administrativo pueden recibir un e-mail con las instrucciones de
revisiéon junto con el paper que tiene que revisar y un formulario para los comentarios
del revisor. Cuando el formulario estd completo, automaticamente es enviado al
Comité Principal, a quien se le avisa cuando todos los revisores terminaron.

figura 2

Los workflow de produccion involucran procesos de negocios repetitivos y
predecibles, tal como aplicaciones de préstamos o reclamos de seguros. A diferencia
de un workflow administrativo, este tipo de workflow implica tipicamente un proceso
complejo de la informacién, involucrando acceso a multiples sistemas de informacién.
El ordenamiento y la coordinaciéon de las tareas en dichos workflows se pueden
automatizar. Sin embargo, la automatizacién de los workflows de produccién es
complicada debido a:

¢ la complejidad del proceso de la informacién

e el acceso a multiples sistemas de informacion para realizar el

trabajo y recuperar datos para la toma de decisiones (los
workflow administrativos dependen de los humanos para la
mayoria de las decisiones y el trabajo realizado)

Los sistemas que soportan los workflows de produccién deben proveer
facilidades para definir las dependencias de las tareas, y controlar la ejecucién de
éstas sin o casi sin la intervencién del humano.

Estos workflow, por lo general son de misién critica y deben enfrentarse con la
integracion e interoperabilidad de los sistemas de informacién heterogéneos,
autbnomos y/o distribuidos (HAD).

Consideremos un ejemplo simplificado de los reclamos de salud de la figura 3.
En este workflow se escanea un formulario de reclamo y se almacena en un objeto de
la base de datos. Luego se indexa manualmente en una base de datos relacional. Esta
informacion es analizada por una tarea “Assess Claim” automatizada. Si el reclamo es
rechazado, un representante discute con el cliente y pueden ponerse de acuerdo y
arreglar algin pago o rechazar el reclamo. Si el pago se lleva a cabo, otra tarea
accede a las bases de datos de Finanzas y registra el pago.

Las diferencias mas importantes entre estos workflow y los ad Hoc y
administrativos son:
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Tecnologia Workflow

e la interaccion de sistemas de informaciébn con procesos de
negocios.

¢ el uso de realizadores de tareas automatizadas (no humanos)

~
—_—
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figura 3

Otra caracterizacion interesante es la que resulta de considerar si se involucra
humanos o sistemas de software para realizar y coordinar las tareas. Los
requerimientos de sistemas que manejan workflows en este ambiente son soportar la
coordinacién y colaboracion de humanos y mejorar la comunicaciéon entre ellos. Los
humanos, sin embargo, deben asegurar la consistencia de los documentos y los
resultados del workflow.

En el otro extremo, los workflows orientados a los sistemas, involucran
sistemas de computacidén que realizan un gran numero de operaciones de
computaciéon intensiva y tareas de software especializados. Ademas de estar
altamente automatizados, estos sistemas acceden a sistemas de informacién HAD.
Mientras que las implementaciones workflow orientadas a los humanos generalmente
controlan y coordinan tareas humanas, las implementaciones de workflow orientadas a
los sistemas controlan y coordinan tareas de software. En consecuencia, las
implementaciones orientadas a los sistemas deben incluir software para control de
concurrencia y técnicas de recuperacion para asegurar consistencia y confiabilidad.
Esto no es necesario ni tampoco se puede proveer en los workflows orientados a los
humanos. Los workflow orientados a los humanos tienen procesos semanticos (tal
como investigar donde mandar un documento) pero no tienen un conocimiento de la
semantica de la informacion que esta siendo procesada, por lo tanto los sistemas que
soportan estos workflows estan para asistir a las personas y no puede hacerse
responsable de mantener la consistencia de los datos, desde que no tiene informacion
semantica.

Por otro lado, los workflows orientados a sistemas tienen mas conocimiento de
la semantica de los datos involucrados. Entonces, a estos se les da una mayor
responsabilidad para mantener la consistencia de la informacion.

Pasos para la construccion de un proceso workflow

Un proceso workflow se crea asi:

1. Definir una actividad o tarea que el grupo de trabajo necesita
realizar y las reglas de negocios que rigen dicha actividad.
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2. Dividir la tarea en subtareas, también llamadas “etapas”. Cada
etapa representa una lista bien definida de cosas que las hara un
individuo y las cuales estan unidas légicamente. Una tarea se
puede dividir en subtareas de muchos modos distintos. Aqui es
donde se requiere un criterio de negocios para decidir como
dividir una tarea en sus etapas componentes.

3. Decidir el conjunto de especialistas requerido para realizar cada
etapa: esto especificara las funciones del trabajo o los individuos
que pueden ser llamados para realizar cada etapa.

4. Decidir la secuencia en la cual la etapa se realizara.

5. Si algunas etapas se realizan sélo si se cumple una condicién,
identificar estas etapas y definir las condiciones.

6. Definir un “mapa” del workflow, el cual identifica las etapas y la
secuencia o “flow” en la cual las mismas se realizaran, luego
asociar funciones o individuos con cada etapa.

7. Crear los formularios, documentos e instrucciones que usaran
los individuos en cada etapa para realizar la subtarea.

De lo anterior, se puede decir que un sistema que se encargue del manejo de
workflow debe proveer herramientas para:

e modelar procesos y especificar un workflow: requiere modelos
de workflow y metodologias para capturar un proceso como una
especificacion workflow.

e Re-ingenieria de procesos: requiere metodologias para hacer
re-ingenieria de los procesos optimizando su especificacion
workflow e

¢ implementacién workflow: requiere metodologia / tecnologia
para usar sistemas de informacién y personas para implementar
una especificacién workflow (para scheduling, ejecucién y control
de las tareas del workflow)

metodalogy
e I )
Warifiow
Iplemertztion - Woridiow
= application
escuable - intercperatility
- rde defintions - integration
- tesk progras - carednes
-WAVB - reliahility
figura 4

Explicaremos cada una de estas cuestiones.
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Modelar un proceso: antes de capturar un proceso primero necesitamos
entenderio. Esto usualmente involucra entrevistar personas con conocimiento sobre el
proceso. Cuando hay suficiente conocimiento sobre el proceso, se realiza la
especificacion workflow para capturar el proceso.

Para realizar una especificacién Workflow necesitamos un modelo . El modelo de
Workflow generalmente incluye un conjunto de conceptos que se utilizan en la
descripcion de procesos, sus tareas, las dependencias entre las tareas y los roles
requeridos (es decir, caracteristicas de los individuos o sistemas de informacién) que
pueden realizar las tareas especificadas. Para especificar el orden y sincronizacién de
las tareas en él y los atributos para describir cada una y los roles para realizarlas, se
pueden utilizar reglas, condiciones y/o constructores graficos.

Re-ingenieria de un proceso: el objetivo de la re-ingenieria es optimizar el proceso
de negocios. Las estrategias de optimizacién de un proceso dependen de los objetivos
de la re-ingenieria (por ejemplo, incrementar la satisfaccion del cliente, reducir el costo
de hacer los negocios, introducir nuevos productos o servicios). A partir de la
especificacién de Workflow se obtiene una descripciéon de alto nivel la cual facilita el
razonamiento sobre la eficiencia de los procesos de negocios.

Implementando y automatizando un Workflow. en la implementacién hay que
enfrentarse con las cuestiones asociadas con realizar un Workflow usando una
computadora, software y/o sistemas de informacién. La automatizaciéon debe resolver
el scheduling y control de ejecucién de las tareas del Workflow.

No se requiere implementacion o automatizacién de un Workflow cuando la unica
razén es capturar el proceso de negocios y razonar sobre su eficiencia. En otro caso,
las especificaciones Workflow se usan para implementar y automatizar Workflows.

Mitos de la automatizacion Workflow

Workflow es una tecnologia de software nueva, que puede mejorar la productividad
de las organizaciones. Naturalmente, hay confusiéon y conceptos incorrectos entre los
usuarios. Estos problemas se presentan por la gran cantidad de cambios en la
tecnologia, la ausencia de una terminologia general, la gran cantidad de aplicaciones
que se pueden automatizar con Workflow y la variedad de soluciones propuestas.

Algunos de estos conceptos equivocados son:
Workflow = Re-ingenieria
Workflow = Groupware

El primer mito es que la automatizacion Workflow y el proceso de re-ingenieria son
uno soélo. Esto se debe a que casi la mayoria de los papers, conferencias o seminarios
sobre Workflow, incluyen una discusion sobre re-ingenieria de los procesos de
negocios. Las personas hablan de ellos como si fueran uno sélo. Los analistas
incluyen la re-ingenieria en sus discusiones sobre automatizacion Workflow porque
quieren mostrar que sus productos mejoran el modo en que sus clientes hacen los
negocios, y hay muchos mas libros sobre re-ingenieria que sobre automatizacion
Workflow.

Re-ingenieria y automatizacién Workflow no significan lo mismo. Es muy importante
entender esta distincién. Automatizacion Workflow es una tecnologia de software que
provee un modo de automatizar un proceso de negocios.
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La re-ingenieria es el hecho de analizar los procesos de negocios de una compania
y cambiarios con el objetivo de mejorarios en algun modo.

Las organizaciones pueden automatizar el proceso de negocios usando
automatizaciéon Workflow sin re-ingenieria. Del mismo modo es posible hacer re-
ingenieria sin automatizacion Workflow alguna.

Se puede también realizar un proceso de re-ingenieria y como una parte del
mismo, instalar una automatizaciéon Workflow. La automatizacion Workflow puede
ayudar en un proceso de re-ingenieria y viceversa.

Este mito es uno de los factores que influye en la baja aceptacion de la
automatizacion Workflow. Automatizacién Workflow es una tecnologia que mejora la
productividad, como un procesador de texto y las planillas de calculo. Sin embargo, el
proceso de re-ingenieria involucra un cambio en el modo en que las organizaciones
hacen los negocios, esto produce miedo, incertidumbre y resistencia al cambio. Por
ello su aceptacion es baja.

Cuando, explicita o implicitamente se iguala automatizacion Workflow con re-
ingenieria, las reacciones en contra de esta ultima se vuelcan sobre la automatizacién
Workflow.

Otro mito habla de Groupware y Workflow como tecnologias idénticas. Si bien, tanto
el software de Workflow como el de Groupware u operaciones en grupo permiten a
grupos de usuarios compartir informacién, en realidad no significan lo mismo.

El software basico de Workflow gracias a herramientas graficas (como iconos y
enlaces) y a un lenguaje de script, permite armar la estructura del sistema de enrutado
a partir de un disefio de diagrama de flujo. Ya en funcionamiento, se ofrece la
posibilidad del monitoreo del estado de las tareas en tren de realizacioén, asi como de
las pendientes y las terminadas.

Por otro lado, Groupware es un concepto que no puede decirse que responda
realmente a una tecnologia o especificacion técnica, aunque hay quienes piensan que
cualquier aplicacién que utiliza correo electrénico entra en la categoria de Groupware.

De cualquier modo, lo importante es que Groupware se ve hoy en dia como una
forma de facilitar el trabajo cooperativo y la interaccién entre componentes de un grupo
que trabajan con la misma informacién al mismo tiempo. Bajo este esquema, la
administracién del Workflow es una extension légica de esta filosofia, y de hecho,
muchos productos de Groupware proveen una interfaz visual que permite la creaciéon
de ciertos tipos de Workflow.

Conclusiones

Los avances en la tecnologia actual facilitan la comunicaciéon dentro de las
empresas, por medio de la utilizacion de bases de datos, correo electronico y redes de
area local.

En toda compania existe, automatizado o no, un conjunto de tareas para
cumplir con los objetivos de la misma. Por medio de analizar la situacion se pueden
identificar estas tareas y la informacion que fluye entre ellas.

Para aprovechar las ventajas de la tecnologia se necesita algo mas que la
simple transferencia de papeles y el workflow manual como soporte de la estructura de
tareas antes mencionada.
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Se puede pensar que la tecnologia de workflow seria util para automatizar todo
el proceso en el cual existe un conjunto de tareas a realizar, ya sean secuenciales o
paralelas, las cudles comparten informacion y existe una relacion de consecutividad
entre ellas. Ademas de la posibilidad de automatizacion y mejorar el control global de
todas las tareas en el proceso, la tecnologia workflow puede medir el proceso para
obtener estadisticas que serian de mucha utilidad para optimizaciones futuras.

El relevamiento necesario para automatizar los procesos de la compaiia
utilizando la tecnologia workflow, podria ser aprovechado para identificar problemas y
optimizar procedimientos.
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Desde la concepcion de una idea para un sistema de software, hasta su
implementacion y entrega al cliente y aun después de esto, el sistema protagoniza un
proceso gradual de desarrollo y evolucién. Por ello, se dice que el software tiene un
ciclo de vida compuesto de varias fases. Cada una de estas fases, resulta en el
desarrollo de una parte del sistema o algo asociado con él, tal como un plan de
pruebas o un manual del usuario.

El ciclo de vida es un tema muy estudiado en Ingenieria de Software, y existen
diferentes versiones. Entre ellas podemos mencionar el modelo en cascada, la
construccién de prototipos y el modelo en espiral.

En el desarrollo de sistemas reales es muy dificil encontrar que se cumpla
algun modelo de ciclo de vida puro. En muchos casos se suele utilizar los beneficios
de cada paradigma para obtener mejores resultados.

Independientemente de las diferentes filosofias de cada uno de los modelos,
del proyecto o la organizacién de la empresa de desarrollo, se puede establecer en
general, que el ciclo de vida de cualquier software presenta tres fases: (figura 1)

e definicion,
e desarrollo,

¢ mantenimiento

| Recoleccion Preliminar de Requisitos |
| J |
: ' l

Anadlisis de - .
Requisitos — l Prototipado ] -—— [ Modelo en espiral

!

Prototipado Modelo en espiral

Codificacion Iteracion n-ésima iteracion n-ésima

l

e

:
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i Mantenimiento i

figura
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En la fase de definicion se identifican las principales funciones del software,
cudles son los datos de entrada al sistema y cudles las salidas esperadas.
Independientemente del paradigma de ingenieria de software aplicado, se necesitan
tres pasos especificos:

e analisis del sistema,
¢ planificacién del proyecto de software
¢ analisis de requisitos.

En la fase de desarrollo se realizan las tareas que construyen el software
propiamente dicho. El enfoque se pone en disefar los datos, descubrir los detalles
procedimentales, realizar el disefio y traducir este disefio para obtener el cddigo.
Ademas se define la metodologia para probar el software. En definitiva,
independientemente de los métodos aplicados durante esta fase, se produciran en
cierto modo, tres pasos concretos:

e diseno
¢ caodificaciéon
e prueba del software

El mantenimiento, la ultima etapa del ciclo de vida, es necesario por la
naturaleza del software, que no es estatico y se encuentra en constante evolucion. Al
mantenimiento lo podemos comparar con un salto de un rio de alta montana con el
que se encuentra una persona que hace “rafting”: el deportista sélo ve la espuma o el
vapor pero no conoce la magnitud real del mismo, hasta que se enfrenta con él.

Es un hecho que, en esta fase, se invierte la mayor parte del presupuesto del
proyecto. A medida que se desarrollan mas sistemas, surge una tendencia molesta, la
cantidad de esfuerzo y recursos dedicados al mantenimiento crece. Ocurre cada vez
mas a menudo que las organizaciones de software lleguen a ver el mantenimiento
como una barrera, la cual impide a la empresa embarcarse en nuevos proyectos.

Esta ultima etapa se centra en el cambio del software, que va asociado a la
correccién de errores, a las modificaciones requeridas por la evolucién del entorno del
software y a las modificaciones debidas a los cambios en los requisitos del cliente
dirigidos a ampliar o reforzar el sistema. En la fase de mantenimiento se vuelven a
aplicar los pasos de las fases de la definicién y del desarrollo, pero sobre software ya
existente. Desarrollandose asi, una especie de sub-ciclos de vida, dentro del ciclo
principal, uno por cada cambio solicitado para el proyecto.

Tipos de mantenimiento

Basandose en los tipos de cambio que puede sufrir el software se pueden decir
que existen cuatro tipos de mantenimiento:

e comectivo; actua para corregir los errores que no se
descubrieron en la fase de desarrollo, antes de poner en uso el
software,

e adaptativo: debido a los avances de la tecnologia, el entorno
extemo del software cambia, y éste necesita modificarse para
adaptarse a esos cambios.
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e perfectivo: incorpora mejoras solicitadas por el usuario.

e preventivo. mejora la futura facilidad de mantenimiento y la
fiabilidad como base para futuras mejoras.

El mantenimiento correctivo esta relacionado con las deficiencias en el
desarrollo del soft, primero con la construccién del software y segundo con el
relevamiento inicial. El primer caso tiene que ver con errores de disefio o
implementacion que no fueron detectados en la etapa de prueba del sistema, y deben
ser solucionados rapidamente. En el segundo, mucho mas complicado, el producto de
software no cumple las necesidades del usuario, los cambios a efectuar son mucho
mayores.

El mantenimiento adaptativo o perfectivo esta relacionado con cambios en las
necesidades del usuario. Las modificaciones a realizar no son tan traumaticas como
las del caso anterior, ya que no reportan errores no encontrados y que deban tener
una rapida solucién. Los cambios son realizados en comun acuerdo con el usuario y
pueden llevarse a cabo en forma metodolégica, lo cual tiende a asegurar un cambio
gradual que no influya sobre las operaciones existentes del software.

Existe una diferencia muy marcada entre el mantenimiento correctivo y el
adaptativo o perfectivo. EI mantenimiento correctivo debe resolverse rapidamente,
puesto que, cuando el mismo se produce, el sistema no puede continuar operando.
Los restantes, basicamente, deben comenzar por un estudio exhaustivo de su impacto
sobre las especificaciones o requerimientos originales del sistema. Este estudio
permite evaluar la viabilidad del cambio a producir dandole elementos al administrador
del proyecto o al usuario final para decidir si las modificaciones solicitadas seran
llevadas a la practica.

Mantenimiento del software

Una de las principales caracteristicas que debe cumplir un sistema es la
facilidad de mantenimiento. El término mantenimiento de software comunmente se
utiliza para referirse a modificaciones que se realizan a los sistemas de software
después de su version inicial. Pero, la mayoria de las investigaciones han demostrado
que, la mayor parte del tiempo gastado en el mantenimiento se utiliza para agregarie al
producto nuevas caracteristicas que no estaban presentes o estaban mal definidas en
la especificacion original.

Se puede decir que para que el software sea mantenible debe cumplir con dos
requerimientos:

¢ facilidad de reparacion
¢ estar preparado para evolucionar.

La facilidad de reparacion se refiere a que permita identificar la causa de los
errores y corregir sus defectos sin un gran esfuerzo. Por otro lado, el software esta
preparado para evolucionar si es capaz de aceptar las modificaciones necesarias para
satisfacer los requerimientos actuales del usuario, ya sea cambiando funciones
existentes o0 agregando nuevas.

La diferencia entre los dos conceptos anteriores no siempre es clara. Por
ejemplo, si la especificacion de requerimientos es vaga, puede que no sea posible
distinguir entre corregir un error o satisfacer requerimientos nuevos.
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Caracteristicas del mantenimiento

El mantenimiento del software es uno de los puntos menos estudiados de la
Ingenieria de Software. Hay muy pocas investigaciones sobre el tema y se han
propuesto muy pocas metodologias para encarario. Ademas, es un tema critico en las
organizaciones actuales, las cuales se encuentran muy preocupadas por el alto costo
del mantenimiento de sus sistemas.

Se analizaran las caracteristicas del mantenimiento desde tres puntos de vista
diferentes:

1. las ventajas y desventajas de estructurar las tareas necesarias para
llevar adelante el mantenimiento.

2. los costos asociados al mantenimiento.

3. los problemas con los que se enfrenta el equipo encargado del
mantenimiento.

Mantenimiento estructurado frente al no estructurado

Como cualquier otro producto de ingenieria, los productos del software se
modifican con el tiempo para proveer nuevas funciones o modificar las existentes. Sin
embargo hay una diferencia importante entre las modificaciones del software y la de
otros productos de ingenieria. En el caso de las modificaciones en las otras ramas de
la ingenieria, comienzan en el nivel de diseno y luego se realizan sobre la
implementacién del producto. Por ejemplo si se planea la ampliacion de una casa,
primero se estudia su viabilidad, luego se realizan las modificaciones en el plano y por
ultimo se comienza la construccién de la nueva parte.

En el caso del software, lamentablemente, casi nunca se realiza el
mantenimiento por un camino organizado. En primer lugar se debe considerar la gran
cantidad de software existente que no cuenta con documentacién, sélo se dispone de
los programas fuente, por lo tanto llevar a cabo el mantenimiento es una tarea muy
ardua y complicada. Por otro lado, aun contando con la documentacién y sin importar
si el cambio pueda ser radical en la aplicacién, generalmente se comienza con la
implementacién del cambio sin ningun estudio previo, ni siquiera un intento de
modificacion del disefio original. Es peor aun el caso si no se arma, una vez finalizado
el trabajo, una documentaciéon a posteriori, modificando la especificaciéon del sistema
para registrar el cambio. Esta forma de proceder conduce a un mantenimiento no
estructurado y el equipo de desarrollo se enfrenta a los problemas asociados con todo
software que no se desarrollé con una metodologia bien definida.

Si no existe documentacion alguna, las herramientas de re-ingenieria pueden
ayudar en la tarea de evaluacion del coédigo. Pero no pueden suplantar la
documentacion de disefio, tan necesaria para la supervivencia del software.

En caso de existir una documentacion completa del software, la tarea de
mantenimiento deberia comenzar con una evaluacion del disefio. Luego se determinan
cuales son los requerimientos del cambio solicitado, se analiza el impacto del mismo y
se traza un plan de tareas para llevarlo a cabo. Luego, se modifica el disefio y se
desarrolla el nuevo cddigo, cada uno de los pasos anteriores con sus respectivas
revisiones. Por ultimo se realizan todas las pruebas y se vuelve a lanzar el software.

A esta cadena de pasos se la puede llamar mantenimiento estructurado y sélo
se puede conseguir si se cuenta con la documentacion adecuada y el software se
desarrollé con una metodologia de Ingenieria de Software. Si bien una documentacion
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organizada no garantiza un mantenimiento libre de problemas, se reduce la cantidad
de esfuerzo requerido y mejora la calidad del producto final.

Costos del mantenimiento

Consideremos ahora los costos del mantenimiento, que crecen a medida que
se desarrollan nuevos sistemas y no se establece alguna metodologia para
organizario. No se habla solamente de los costos de dinero, existen otros costos
intangibles que estan relacionados por ejemplo, con el desarrollo de nuevos sistemas
que se pospone o se pierde debido a que los recursos disponibles estan dedicados al
mantenimiento de sistemas viejos. También se produce insatisfaccion del cliente
cuando un pedido de cambio no se puede atender en un tiempo razonable. Otro costo
intangible esta constituido por los errores que introducen los cambios en el software
mantenido, lo cual disminuye la calidad global del mismo.

Probiemas del mantenimiento

Por ultimo, se puede afirmar que la mayoria de los problemas con los que se
encuentra el equipo de desarrollo encargado del mantenimiento se deben a las
deficiencias al desarrollar y definir el software original. Es decir que, la falta de una
metodologia y de los controles necesarios en las tareas de desarrollo del software, la
mayoria de las veces, se pagan en el mantenimiento.

Algunos de los problemas clasicos con el mantenimiento son los siguientes:

o es muy dificil el control de las diferentes versiones del software.
Los cambios que las generaron no estan adecuadamente
documentados.

e generalmente es muy complicado, si no imposible seguir el
proceso de construccién del software.

e cuando la documentacién es pobre o nula, es muy dificil seguir

un programa que fue desarrollado por otra persona que, a
menudo, no esta presente para prestar alguna ayuda o
explicacién.

e en la mayoria de los casos no existe una previsién del cambio
en el momento de desarrollo del sistema. Asi, las modificaciones
seran dificiles y propensas a errores.

e el mantenimiento no se ve como un trabajo atractivo, debido a
las frustraciones que se presentan cuando se trabaja en
mantenimiento.

La responsabilidad de los problemas anteriormente expuestos se puede
delegar en la gran cantidad de sistemas de software que se desarrollaron sin seguir
patron alguno. Sin tener en cuenta ninguna metodologia de Ingenieria de Software. Si
bien, no se solucionaran todos los problemas por utilizar un desarrollo estructurado, se
pueden encontrar soluciones parciales a los problemas asociados con el
mantenimiento.
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Efectos laterales del mantenimiento

La modificacion del software es muy riesgosa. Poniendo sumo cuidado en la
documentaciéon del disefio y en la prueba, puede que se disminuya el riesgo de
errores, pero no se eliminaran los efectos secundarios del mantenimiento.

En el contexto de mantenimiento de software, el término efectos secundarios,
implica un error o un comportamiento inesperado del software que surge de una
modificacion. Se definen tres grandes categorias de efectos secundarios:

e sobre el codigo
¢ sobre los datos
e sobre la documentacion

Cualquier cambio que se aplique al cdédigo, por mas pequeio que sea puede
tener consecuencias impredecibles. Si lo que falla es el software de control de
monitoreo de un paciente, el error puede ser fatal. Si bien, no todos los efectos
secundarios seran tan dramaticos, siempre que hay un cambio se aumenta la
posibilidad de error y el error trae aparejado problemas.

Debido a que la comunicaciéon con la maquina se realiza por medio del lenguaje
de programacion, la probabilidad de que aparezcan efectos secundarios es muy alta.
Algunos de los cambios que tienen mayor posibilidad de inducir a un error son:

1. .eliminacion, agregacion o modificacién de un subprograma o identificador
2.. cambios para mejorar la eficiencia en ejecucion

3.. modificacién de apertura o cierre de archivos

4.. cambios del disefio que provoquen importantes cambios en el codigo

Los errores que se pueden incorporar van desde los mas sencillos que se
detectan y corrigen facilmente, hasta problemas que pueden provocar la caida del
sistema.

Durante la etapa de mantenimiento se puede modificar la estructura de los
datos que maneja el software, lo cual puede provocar que el diseiio del mismo no se
complemente con la nueva estructura y de esta forma apareceran los errores.

Los siguientes cambios tienen mayor posibilidad de inducir a errores:
1. redefinicién de constantes locales o globales
2. redefinicién de formatos de registros o de archivos
3. madificacién del tamano de los arreglos u otras estructuras de datos.
4. reorganizacién de los argumentos de los subprogramas.

Los efectos secundarios sobre los datos se pueden evitar con una
documentacion exhaustiva que describa cada una de las estructuras de datos y su
relacion con los médulos del software.

Por ultimo, los efectos secundarios sobre la documentacion se producen
cuando no se reflejan los cambios del cédigo fuente en la documentacion del disero y
en los manuales del usuario.
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Siempre que se haga un cambio sobre el flujo de datos, sobre la arquitectura
del diseno, sobre los procedimientos o cualquier otra caracteristica asociada al
software, se debe actualizar la documentacion técnica de soporte. Si la documentacion
no refleja fielmente el estado actual del software puede ser peor que si no existiese,
porque lleva a una incorrecta interpretacién de las caracteristicas del software
provocando asi los efectos secundarios.

Para el usuario, la calidad del software se basa en qué tan buena es la
documentacién que describe su uso. Por lo tanto, si no se reflejan los cambios en la
documentacion del usuario, éste no estara conforme con el desempefio del sistema,
ya que no sabra como utilizarlo, provocandose asi efectos secundarios que afectan la
calidad del software producido.

Este ultimo tipo de efectos secundarios se puede reducir substancialmente
revisando toda la configuraciéon antes de lanzar la nueva version.

Como desarrollar el mantenimiento

Todo cambio a un sistema debe comenzar por un analisis pormenorizado del
impacto que tendra sobre las especificaciones o requerimientos del sistema. Este
analisis es necesario siempre que exista una propuesta de modificacion para el
sistema, ya sea porque:

e el usuario decide que quiere afadir una nueva funcion al
sistema actual, o no esta conforme con alguna funcién actual y
quiere cambiarla

¢ el personal que programa el mantenimiento decide recodificar
un médulo para hacerlo mas eficiente o para facilitar las futuras
modificaciones

e se producen cambios en la organizaciébn de la empresa que
desarrollé el software, como por ejemplo cambiar el lenguaje de
programacién

e cambia la organizacion interna de la empresa para la cual se
desarrollé el software, por ejemplo, se agrega una nueva
dependencia a la cual el sistema debe enviar alguna salida

e se descubren nuevos errores para ciertas combinaciones de
datos de entrada que no fueron testeadas en la etapa de prueba

Cualquier cambio como éstos debe ilustrarse, documentarse y ser verificado con el
usuario, haciendo al modelo del sistema los cambios pertinentes. Para realizar esta
tarea se utiliza un formulario de solicitud de cambio del sistema. El cambio puede
involucrar alguno o todos de los siguientes detalles:

e afnadir terminadores nuevos al diagrama de contexto o eliminar
anteriores

e anadir nuevos elementos a la lista de acontecimientos o
eliminar otros

¢ si el cambio es substancial, puede modificarse la declaracion de
propdsitos en el modelo ambiental
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e cambios en:
= los modelos de flujos de datos,
= modelos de entidad - relacién
= modelos de transicién de estados

+ modificacién y/o refinamiento de las especificaciones de procesos y el
diccionario de datos,

e cambios en la interface hombre - maquina

Ninguno de estos cambios se desarrollara por si solo. Puede que algunos sean
muy simples y las modificaciones necesarias en la especificacion y los programas se
realicen en unos pocos minutos. Sin embargo la persona o grupo que realiza los
cambios debe escribir una declaracién precisa y detallada del impacto que causaran
los cambios en la especificacion del sistema, llamada declaracion de impacto.
También es necesaria una declaracion de impacto econdmico, es decir una
comparacion entre el costo del cambio y el beneficio que se obtendra.

Como es de esperarse, hay cambios que no modificaran la especificacion del
sistema: una correccidon de un error, algun cambio para mejorar la legibilidad o la
eficiencia del codigo o un cambio de hardware o software existentes (por ejemplo, un
nuevo compilador o sistema operativo). Aun en estos casos es necesaria la
declaracion de impacto econémico para que queden claros los costos y beneficios
asociados con dicho cambio.

En todos los casos la declaracion de requerimientos es sin duda el documento
mas importante a actualizar, ya que sera la base para los futuros cambios o
modificaciones y sin este documento en perfectas condiciones se puede perder el
control de todo el sistema.

Para que funcione la metodologia propuesta anteriormente se necesita mucha
disciplina dentro de la organizacién.

Mantenimiento y Calidad del Software

Toda metodologia formal para el desarrollo de software persigue como fin
ultimo lograr software de calidad.

La calidad del soft se "construye" (o se "destruye”) con la actividad de cada
etapa del ciclo de vida del soft. Es un objetivo a cumplir en cada paso, desde la
especificacion del sistema, hasta la etapa de mantenimiento.

Intuitivamente sabemos qué es la calidad del soft, no obstante una definicion
formal puede revelar aspectos ignorados que resulten de utilidad a la hora del
desarrollo. Una de las definiciones presentadas en la bilbiografia consultada establece
que la calidad del soft es:

La concondancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se
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