Fundamentos de
Ingenieria del Software

Capitulo 10. Mantenimiento
del software



Mantenimiento del software.
Estructura

Introduccion
Tipos de mantenimiento
Costes del mantenimiento
Dificultades del mantenimiento
El proceso de mantenimiento en el ciclo de vida del sw.
Métodos de mantenimiento del software
Reingenieria
Redocumentacion
Ingenieria inversa
Ingenieria inversa de procesos (comprension de programas)
Identificacion y recopilacion de los componentes funcionales
Asignar valor semantico a los componentes funcionales
Reconstruccion de programas
Ingenieria inversa de ficheros y BD
Ingenieria inversa y reingenieria de interfaces de usuario

Mantenibilidad o facilidad de mantenimiento del sw.



Mantenimiento del software.
Bibliografia

(Piattini et a/. 98) M. Piattini, J. Villalba, F. Ruiz, I.
Fernandez, M. Polo, T. Bastanchury, M.A. Martinez.
“Mantenimiento del software” Ed. Ra-Ma. 1998.

(Piattini et a/. 04) M. Piattini, José A. Calvo-Manzano, J.
Cervera, L. Fernandez. “Analisis y disefio detallado de

Aplicaciones Informaticas de Gestion”. Ed. Ra-Ma. 1996.
Capitulo 15.

(Piattini et a/. 96) M. Piattini, José A. Calvo-Manzano, J.
Cervera, L. Fernandez. “Analisis y disefio detallado de

Aplicaciones Informaticas de Gestion”. Ed. Ra-Ma. 1996.
Capitulo 16.



1. Introduccion

“El mantenimiento del sw. es la modificacion de un
producto sw. despues de su entrega al cliente o usuario
para corregir defectos, para mejorar el rendimiento u
otras propiedades deseables, o para adaptario a un
cambio de entorno” (IEEE 1219)

Es la parte mas costosa del ciclo de vida del sw.:
60-90% del coste total (y coste creciente)

= E/ coste relativo de reparar un defecto aumenta en /as
ultimas etapas del ciclo de vida (de 1 a 100)

Barrera del
En algunas empresas coste del 95% = anteonimiento

(no se pueden desarrollar nuevos productos sw.)



2. TIpos de mantenimiento

Correctivo
Adaptativo

Perfectivo
Mantenimiento de ampliacion
Mantenimiento de eficiencia

Preventivo
Mantenimiento para la reutilizacion

Coste de mantenimiento

Preventivo Correctivo
5% 17%

Perfectiv@

60%

Adaptativo
18%

(Piattini et al. 98)




Tipos de mantenimiento (I1)

El mantenimiento perfectivo aumenta cuando un producto software
tiene éxito comercial y es usado por muchos usuarios: se reciben
mas peticiones solicitando mejoras o nuevas funcionalidades.

El mantenimiento preventivo consiste en la modificacion del
software para mejorar sus propiedades sin alterar sus
especificaciones funcionales (p.ej. aumentando su calidad o su
mantenibilidad):

incluir sentencias que validen los datos de entrada

reestructurar los programas para mejorar su legibilidad

incluir nuevos comentarios

El preventlvo es el tipo de mantenimiento que mas usa las tecnicas
de reingenieria e ingenieria inversa.

Mantenimiento para la reutilizacion: mantenimiento preventivo que
trata de mejorar la propiedad de reutilizacion (reusabilidad) del
software.



3. Costes del mantenimiento

Oportunidades de desarrollo que se pierden.

Insatisfaccion del cliente cuando no se puede
atender en un tiempo aceptable una peticion de
reparacion que parece razonable.

Los errores ocultos que se introducen al cambiar
el sw. durante el mantenimiento reducen la
calidad global del producto.

Perjuicio en otros proyectos de desarrollo
cuando la plantilla tiene que dejarlos, total o
parcialmente, para atender peticiones de
mantenimiento.




Coste de las actividades de

mantenimiento
Categoria Actividad % Tiempo

Comprension del sw. y |Estudiar las peticiones 18%
de los cambios a Estudiar la documentacion 6%
realizar Estudiar el codigo 23%
Modificacion del sw. Modificar el codigo 19%

Actualizar la documentacion 6%
Realizacion de pruebas |Disefar y realizar pruebas 28%

(Piattini et al. 98)

— notese como la comprension del software y de los
cambios supone casi un 50% del coste total de
mantenimiento



4. Dificultades del
mantenimiento

Una de las principales, las aplicaciones heredadas (/egacy code), que
siguen funcionando, pero en muchas ocasiones adolecen de:

disefo pobre de las estructuras de datos
restricciones de tamafo y espacio de almacenamiento
herramientas desfasadas, sin metodos
documentacion escasa
una o varias migraciones a nuevas plataformas
multiples modificaciones para adaptarlos o mejorarlos
mala codificacion
l0gica defectuosa
desarrolladores no localizables

caesechar el sw. y reescribirlo? No siempre factible:
gran carga financiera de su desarrollo
necesidad de amortizacion

= sw. que sigue funcionando con baja calidad



Dificultades del
mantenimiento (1)

Ausencia de métodos
(se realiza de forma ad hoc).

Ausencia de documentacion.

No captura adecuada de requisitos = mayores
esfuerzos de mantenimiento futuros.

Cambio tras cambio, los programas tienden a
ser menos estructurados.

No existen registros de pruebas = imposibilidad
de pruebas de regresion.

Problemas de gestion

—> considerado “trabajo poco creativo”,
es asignado a las personas con menos experiencia



5. El proceso de mantenimiento
en el ciclo de vida del sw.

Proceso ppal. de mantenimiento en el std. IEEE
12207.

Actividades:
Implementacion del proceso.
Analisis de problemas y modificaciones.
Implementacion de las modificaciones.
Revision y aceptacion del mantenimiento.
Migracion.
Retirada del sw.



6. Métodos de
mantenimiento del software

A menudo se utilizan conjuntamente:

Ingenieria inversa. andlisis de un sistema para
identificar sus componentes y las relaciones entre ellos,
asi como para crear representaciones del sistema en
otra forma o en un nivel de abstraccion mas elevado.

Reingenieria: examen y modificacion del sistema para
reconstruirlo en una nueva forma.

Reestructuracion del software: consiste en la
modificacion del software para hacerlo mas facil de
entender y cambiar o menos susceptible de incluir
errores en cambios posteriores.

Transformacion de programas: técnica formal de
transformacion de programas



Ingenieria directa, inversa,
reingenieria y redocumentacion

Ingenieria directa (1) Ingenieria directa (2)

Definicion Disefio » Implementacion

Ing. inversa Ing. inversa

(4) (3)

Redocumentacion (5)  Redocumentacion (7) Redocumentacion (8)

(Piattini et al. 98)



Reingenieria

Objetivo: métodos para reconstruir el sw.:

reprogramarlo

redocumentarlo

redisenarlo

rehacer alguna/s caracteristica/s del producto

Reingenieria: “la modificacion de un producto
sw., 0 de ciertos componentes, usando para el
analisis del sistema existente técnicas de
Ingenieria inversa y, para la etapa de
reconstruccion, herramientas de ingenieria
directa”



Redocumentacion

(Pressman 02) p.546 (Pressman 06) p.910

a) Si el sistema funciona y la redocumentacion
consume muchos recursos, tal vez mejor no
redocumentar.

b) Si es preciso actualizar la documentacion, pero
recursos limitados, puede ser util “documentar
cuando se modifica”. Con el tiempo, se formara
una coleccion de informacidon interesante.

c) Si el sistema es fundamental para la
organizacion, redocumentar por completo. Se
puede reducir la documentacion al minimo.



Ingenieria inversa

Ingenieria inversa: “el proceso de construir
especificaciones abstractas del codigo fuente de un
sistema heredado, de manera gque estas especificaciones
puedan ser utilizadas para construir una nueva
Implementacion del sistema hacia delante”

Ingenieria inversa. Beneficios (piattini et ar 96):
Reducir la complejidad del sistema
Generar vistas alternativas

Recuperar la informacion perdida (cambios que no se
documentaron en su momento)

Detectar efectos laterales
Facilitar la reutilizacion

= Ingenieria inversa: £/ pto. de partida no es
necesariamente el codigo fuente (iattini et al. 96)



Ingenieria inversa de procesos
(comprension de programas)

char *f (char *c) {
unsigned long 1, lon;
char *x = (char *) malloc (100);
lon = strlen(c);
it (c[0]=="\"" ) {
for (1=0; i<lon-1; 1++) x[i]=c[1+1]; x[1]=“\0";
} else
1T (c[0]=="\"") {
for (i=0; i<lon-1; i1++) x[i]=c[i+1]; x[1]=°\0";
} else for (i=0; i<lon; 1++)
x[i]=c[i];
1T (X[strien(X)-1]1==“\"") ]I
(X[strien(x)-1]==“\""))
X[strilen(xX)-1]==°\0";
return Xx;

(Piattini et a/. 98)



Ingenieria inversa de procesos
(comprension de programas) (I1)

#define COMILLA_SIMPLE “\”~
#define COMILLA DOBLE “\””~

/* Autor: Juan GOomez Montijo.
Entradas: una cadena.

Devuelve: la misma cadena sin comillas ni al principio ni al final, si es que las
tenia. */

char * QuitaComillas(char *cadena){
unsigned long i1, I;
char *resultado=(char *) malloc(100);
/* Quitamos la comilla final, si la hay */
iIT ((cadena[strlen(cadena)-1]==COMILLA_SIMPLE |]]
cadena[strlen(cadena)-1]==COMILLA_DOBLE))
cadena[strlen(cadena)-1]=“\0";
/* Pasamos la cadena a una auxiliar, quitando la comilla inicial si la hay */
iIT ((cadena[0]==COMILLA_SIMPLE |] cadena[0]==COMILLA_ DOBLE)){
for (i=0; i<strlen(cadena)-1; i++) {
resultado[i]=cadena[i+1];
}

for (1=0; i<strlen(cadena); 1++) {
resultado[1]=cadenali];
resultado[1]=°\0";
return resultado;

} else

(Piattini et a/. 98)



Ingenieria inversa de procesos
Tareas necesarlias eiattinietal. os)

1. Identificacion y recopilacion de los
componentes funcionales del sistema

Rutinas, variables, constantes, tipos de datos,
TAD, objetos, llamadas a funciones, etc.

Centrarse solo en los componentes
“sustanciales”

2. Asignar significado a los componentes
anteriores

— No se realizan secuencialmente



ldentificacidon y recopilacion de
los componentes funcionales

Muy subjetiva e intuitiva.

Algunas ideas:
cada componente suele ocupar un modulo
los componentes suelen aparecen proximos unos a otros

las series de componentes funcionales suelen aparecer junto a
muchos comentarios

los identificadores de los componentes funcionales suelen
constar de muchos caracteres

Algunos problemas:
sinonimia
polisemia
comentarios no actualizados



Asignhar valor semantico a los
componentes funcionales

Se recorren las sentencias del componente, para
confirmar su calidad de componente funcional.

Analisis estatico (p.ej., creacion de diagramas de

flujo)

Analisis dinamico (ejecucion del programa)
Detectar y registrar bucles infinitos, codigo
Inalcanzable, etc.

gue no se corrigen en esta fase, s6lo se documentan

se corrigen después, en la fase de reingenieria



Reconstruccion de
programas

A partir de los productos de ingenieria inversa se

construye el programa mediante técnicas de ingenieria
directa.

Reestructuracion de datos
eliminar sinonimias y polisemias

Reestructuracion de procesos

transformar el cédigo no estructurado en codigo
estructurado

= en un diagrama de flujo estructurado, es posible hacer
transformaciones sucesivas hasta que su complefidad
ciclomatica se iguale a 1 (Piattini et al. 96) p.547



Ingenieria inversa de
ficheros y BD

Diseno Disefio légico Disefio fisico
conceptual \
\ / / Estructuras

estaticas y
dinamicas en
soporte fisico

Esquema Esquema
conceptual l6gico

/)

Eliminacién de los | DEteccion de los —
. constructores Extraccion de la
Normalizacion | constructores SRS Gl estructura:
conceptual ropios : 22
° (pdeEoptimizacién) sistema real recuperacion de
(destraduccion) las t?blzs y
A reglas de
Conceptualizacion de las estructuras regias
integridad

(Piattini et al. 98)



Ingenieria inversa de ficheros.
Extraccion de la estructura

Considerar cada fichero como una posible tabla,
y cada campo del fichero como un campo de la
tabla.

Determinar un conjunto de campos que puedan
ser clave primaria de sus respectivos ficheros
(buscar ID, #).

Determinar las claves ajenas.

Determinar los ficheros que no pueden tratarse
como tablas (aquellos sin claves).
Buscar generalizaciones:

grandes grupos de claves ajenas.

valores repetidos de atributos en una tabla.

datos con valores mutuamente excluyentes. (piattini et al. 98)



Ingenieria inversa y reingenieria
de interfaces de usuario

Adaptar aplicaciones a las necesidades de los
usuarios, respetando su légica anterior:

Recopilacion de documentacion, manuales de
usuario, etc.

Entrevistas a distintos grupos de usuarios, y
observacion de sus métodos de trabajo.

Uso del sistema por el propio equipo de
mantenimiento

= se puede modificar el codigo para, p.ej., introducir contadores

Reconstruccion y redocumentacion de la
interfaz.



7. Mantenibilidad o facilidad
de mantenimiento del sw.

Medida cualitativa de la facilidad de
comprender, corregir, adaptar y/o mejorar el
SW.

“Facilidad con que un sistema o0 componente sw.
puede ser modificado para corregir defectos,
mejorar el rendimiento u otros atributos, 0
adaptarse a un cambio de entorno”

Muy ligada a la calidad del sw.
— métricas de mantenibilidad =
meétricas de calidad

Tambien ligada a la complejidad del sw.



Meétricas para
mantenibilidad (Mc Call) (Piattini et al. 98)

CRITERIOS METRICAS

N© ciclomatico V(G)
N° de sentencias

/ Frecuencia de operandos
[ SIMPLICIDAD Longitud de programa
/ Nivel de médulo

______——» Frecuencia de comentarios

CONCISION

Mantenibilidad < AUTODESCRIPTIVO

Longitud de programa
LEGIBILIDAD > Niveles anidados (MAX)

FACILIDAD DE PRUEBA N® de sentencias

) \ V(G)

Niveles anidados (MAX)




