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RESUMEN

La finalidad de este trabajo es realizar un estudio sobre como se aplica el

mantenimiento a los sistemas de informacién.

Actualmente la forma de darle mantenimiento a los sistemas de informacién (SI) es bastante
controlada y metodoldgica, dependiendo de qué tipo de mantenimiento quiera o deba darsele al
sistema. Las técnicas, métodos y procesos que se utilizan siempre tienen como finalidad el

desarrollo de software de calidad.

Se explican de forma general que son los sistemas de informacién y cuéles son sus funciones en
la actualidad, la importancia que representan en las corporaciones para el manejo de datos e
informacidn de gran importancia, de la misma forma hace mencién a los tipos de sistemas mas
comunes, cual es su funcidn o para que fueron disefiados y cudl es la diferencia de otros sistemas,
iniciando con los sistemas generales y los de una utilidad particular, también se hace una
descripcion de como es la estructura principal dentro de un Sl, que sucede en cada fase y cudl es
su funcion, posteriormente se describen como fueron creados mediante paradigmas de desarrollo
y cudles son los ciclos de vida de un sistema, desde un sistema clasico en cascada hasta los modelos

mas recientes disefiados por prototipos.

El manejo del sistema o la administracion del mismo debe ser bastante detallada, se debe realizar
documentacion y registro de todo lo que es modificado desde su origen hasta la fecha en la que se
encuentra funcionando, para esto existen varios métodos de medicién; métricas, modelos,
estandares y procesos. En este trabajo se describen los principales métodos que se utilizan para
garantizar la calidad del software, los estandares de calidad que llevan a la mejora continua de un
sistema de informacion, asi como métodos estadisticos que en base a sus métricas nos indican cual

es la calidad que actualmente se maneja en el sistema.

Cuando se elaboran planes para la estrategia de informacion, las organizaciones no pueden dejar

de considerar que el mantenimiento de sistemas es la fase mas prolongada y costosa del ciclo de



vida de los sistemas. Por eso también se hace mencion a los tipos de mantenimiento que tienen
una funcidn especifica para poder darle al sistema un mejor desempefio optimizando los procesos
que tienen algan defecto o bien que no tienen defectos pero se puede realizar de una mejor forma,
el de mantenimiento es continuo nunca termina hasta que el ciclo de vida del sistema concluye,

por eso la importancia del mantenimiento que puede prevenir, corregir y mejorar siempre la forma
de operar en un sistema de informacion.
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INTRODUCCION

Un sistema de informacion nos permite organizar, administrar y distribuir, la informacion de una
organizacion o entidad. Es el conjunto de partes interrelacionadas: hardware, software y personal
informatico, siendo un sistema de informacion en definitiva un conjunto de elementos orientados
al tratamiento y administracion de datos e informacidn, organizados y listos para su posterior uso,

generados para cubrir una necesidad.

Los sistemas informaticos cumplen con el desempefio para el que fueron disefiados y
posteriormente desarrollados, pero estan expuestos a muchos cambios, conectividad entre bases
de datos, otros sistemas en diferentes plataformas, conectividad con otros servidores,
actualizaciones de reglas del negocio, estas actualizaciones que deben hacerse sobre la marcha sin
afectar la operacion productiva del sistema en cuestion. Para efectuar estos cambios siempre existe
personal de mantenimiento que se encarga de regular, desarrollar y reparar cualquier complicacion

que se presente en el sistema.

Es por eso que en cualquier sistema de informacion por minimo que sea es necesario realizar algn
mantenimiento. Llamamos mantenimiento a las modificaciones que se realizan en el producto
software después de la entrega al usuario. Estas modificaciones podran ser realizadas para mejorar
el rendimiento, corregir defectos, adaptar el sistema o las aplicaciones utilizadas a un nuevo

entorno, software o hardware, u otras propiedades deseables en el producto.

Considerando la importancia de la funcion de mantenimiento y su responsabilidad en las
organizaciones se ha hecho necesario la implementacion de equipos de soporte a los cuales se les

asigna la responsabilidad del mantenimiento en donde deben hacer labor para que el sistema



maneje de forma eficiente y eficaz los métodos de operacion que estan de acuerdo con el desarrollo

tecnoldgico evitando cualquier complicacion para la operacion productiva.

En este escrito se habla sobre los retos a los que se enfrentan los equipos de mantenimiento al
recibir un requerimiento y la forma en la que se administra y mide la calidad del mantenimiento

en cualquier aplicativo.



Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mantenimiento es un aspecto mas del desarrollo de sistemas de informacion. Sin embargo,
efectuar cambios y ajustes no necesariamente indica la correccion de errores o la ocurrencia de
problemas. Se pueden revisar los requerimientos de un sistema coémo consecuencia de su uso o del
cambio de las necesidades de operacidn o quizas sea necesario corregir algin descuido que ocurrié
durante el proceso de desarrollo. A menudo, surge la necesidad de capturar mas datos y
almacenarlos en la base de datos, o quizas sea necesario afiadir caracteristicas para la deteccion de
errores con la finalidad de evitar que los usuarios del sistema emprendan por equivocacion una
accion no deseada. También existe el agregado de nuevas funciones, como mejoras en la seguridad
y en los procesos, o la migracion del sistema aun servidor mas moderno o con mejor rendimiento,
creacion de nuevas reglas en la ejecucion de procesos por cambios en los negocios. Todas estas y
otras situaciones son realidades del mantenimiento de aplicaciones. Cuando se presentan, sin
embargo, son un buen indicador de que el sistema se esta utilizando, de que tiene una funcién dtil,
que cumple el objetivo para el cual fue disefiado y posteriormente desarrollado, de que los usuarios
entienden las aplicaciones, pero también es un indicador de que existe la necesidad de adaptar,

evolucionar y extender para todo esto es necesario el mantenimiento a los sistemas de informacion.

El area de mantenimiento debe estar alineado con las reglas del negocio, el impacto que cualquier
cambio o falla en el sistema tiene sobre el negocio, cualquier afectacion al sistema, las afectaciones
que un cambio tiene sobre el ambiente productivo, la seguridad de la informacién, envio correcto
de informacion, entre otras. Dependiendo del sistema al que se le estd dando mantenimiento. Todo
esto tiene como finalidad conseguir que los sistemas sean operativos el mayor tiempo posible y
que, durante ese tiempo, funcionen de la manera mas eficaz y con el maximo de seguridad para el

personal que los utiliza.



Para esto nos planteamos ¢, Como se le da el mantenimiento necesario a un sistema de informacion?,

¢A qué se enfrenta el personal de mantenimiento cuando ya existe un sistema en pleno

funcionamiento?

1.1 JUSTIFICACION

La presente investigacion se realiza con la finalidad de encontrar cuales son las necesidades y
problemas, ademas de los métodos mas eficientes de mantenimiento en los sistemas de
informacién. Es comun que cuando la parte de mantenimiento comienza a ejercer dentro de un
sistema, casi en todas las ocasiones este ya ha sido implementado al 100 % y se encuentra operando
dentro de su respectiva organizacion adaptado a la forma y a la estructura que le dieron los
desarrolladores, pero esto no garantiza que el sistema cumpla de forma eficaz con su trabajo o que
posteriormente no se presenten modificaciones o incidentes que obliguen a realizar modificaciones
sobre la marcha; el area de mantenimiento debe ejercer esta labor, apoyado por las metodologias
y estandares de calidad de software necesarios para garantizar la funcionalidad del sistema de

informacion.

Por los motivos anteriores se realiza esta investigacion para identificar como se
desempefia la fase de mantenimiento en un sistema de informacién, involucrando las
metodologias y como se adaptan los modelos y los estandares de calidad de software para ejercer
esta fase de una manera correcta y garantizar la seguridad de la informacion que se maneja asi

como la funcionalidad del sistema.

Por lo anterior comentado, al ser desarrollado este proyecto se estd generando una

investigacion del funcionamiento empleado en la fase de mantenimiento de los sistemas de



informacion que puede ser tomada posteriormente por otras personas, identificando las
problematicas mas comunes y esto traeria consigo un sin fin de beneficios comunitarios para todos

los elementos involucrados en ejercer el mantenimiento.

1.2 OBJETIVO

Elaborar un documento que nos ayude a identifica como se les da mantenimiento a los sistemas de

informacidn en la actualidad y las maneras mas eficientes para llevar a cabo esta fase

1.3 Objetivos Particulares

1.- Identificar como se aplica de manera correcta la fase de mantenimiento a los sistemas de

informacion.

2.- ldentificar las formas de mantenimiento y los métodos que se utilizan para garantizar el buen

funcionamiento de un sistema de informacion.



Capitulo 2

SISTEMAS DE INFORMACION

Durante los ultimos afios los sistemas de informacidn constituyen uno de los principales &mbitos
en el rea de organizacion de empresas. El entorno donde las compafiias desarrollan sus actividades
se vuelve cada vez mas complejo. La creciente globalizacion, el proceso de internacionalizacion
de las empresas, el incremento de la competencia en los mercados de bienes y servicios, la rapidez
en el desarrollo de las tecnologias de informacion, el aumento de la incertidumbre en el entorno y
la reduccion de los ciclos de vida de los productos originan que la informacion se convierta en un
elemento clave para la gestion, asi como los sistemas que son capaces de manejarla. Un sistema
de informacién forma parte esencial en el manejo y funcionamiento de cualquier organizacion y

su evolucién va de la mano con la evolucién de los sistemas.

2.1 SISTEMA DE INFORMACION

"Un Sistema de Informacién (S.1.) es un conjunto de procedimientos, manuales y automatizados,
y de funciones dirigidas a la recogida, elaboracién, evaluacion, almacenamiento, recuperacion,
condensacion y distribucion de informaciones dentro de una organizacion, orientado a promover
el flujo de las mismas desde el punto en el que se generan hasta el destinatario final de las
mismas". (Berzal, 2005-2006)



2.1.1 ACTIVIDADES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Hay tres actividades en un sistema de informacion que producen la informacion que las
organizaciones necesitan para tomar decisiones, controlar operaciones, analizar problemas y crear

nuevos productos o servicios. Estas actividades son:

ENTRADA: captura o recolecta datos en bruto tanto del interior de la organizacion como de su

entorno externo.
PROCESAMIENTO: convierte esa entrada de datos en una forma mas significativa.

SALIDA: transfiere la informacidn procesada a la gente que la usara o a las actividades para las

que se utilizard.

ENTRADA —™ |PROCESO [—™ | SALIDA

Esquema del modelo de sistema.

Figura 1 Actividades basicas de in SI (Soroka, 2012)

Los sistemas de informacion también requieren retroalimentacion, que es la salida que se devuelve

al personal adecuado de la organizacion para ayudarle a evaluar o corregir la etapa de entrada.

Estas tres actividades de desglosan de la siguiente manera:

e RECOLECCION:
Esta funcion implica la captura y el registro de datos. Actla como el 6rgano sensorio de la
organizacion. Es una funcién costosa (con frecuencia es la méas cara del sistema de

informacion) y muy expuesta a la generacion de errores, aunque este Gltimo aspecto esta
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siendo atenuado en grado creciente por la aplicacion de nuevas tecnologias de captura de
datos, como la lectura de caracteres Opticos 0 magnéticos y la lectura de codigo de barras.
Un criterio que disminuye tanto los costos cdmo los errores es el de capturar los datos tan
cerca de la fuente (es decir, del lugar donde se generan) cdmo sea posible.

CLASIFICACION:

Esta funcion consiste en identificar los datos, agruparlos en conjuntos homogéneos, y
ordenarlos teniendo en cuenta la manera en que sera necesario recuperarlos. Vale decir que
los datos se agrupan en estructuras disefiadas conforme a las necesidades del uso que se
hara de ellos. ElI almacenamiento de datos en archivos computadorizados dispone de
técnicas que han permitido alcanzar un elevado nivel de refinamiento en este sentido. Sin
embargo, ya que el disefio del sistema de clasificacion debe hacerse de acuerdo con la
forma en que el usuario recuperara la informacion, tal disefio no puede ser adecuadamente

definido si no se posee una clara comprension de los procesos de decision.

COMPRESION:

La compresion es la funcién por la cual se reduce el volumen de los datos sin disminuir
necesariamente la informacion que suministraran a su destinatario; muy por el contrario,
la compresidn generalmente aumenta o hace mas expresivo el contenido informativo de los
datos. La compresion puede realizarse mediante varios métodos. Uno de ellos es la
agregacion, por el cual se van acumulando informaciones de detalle para obtener
informacion consolidada de mas alto nivel. Otro método es el filtrado. Mediante el mismo,
se elimina informacion no significativa. Actda como un cedazo o cernedor que solo deja
pasar los datos que tendran valor para el destinatario. Un tipico ejemplo es el de la
informacidn por excepcidn, en la que solo se consignan los casos que se desvian de una
norma, en lugar de informar todos los casos, incluso los que cumplen con la norma. Otro
método de compresion es el uso de medidas estadisticas (tales como la media, la moda, la

mediana, los cuartiles, el rango, etc.) que describen el comportamiento, real o pronosticado,

9



de variables probabilisticas. Es frecuente que sea mas ilustrativo, por ejemplo, suministrar
el promedio mensual de ventas de un afio que la lista de las ventas de cada uno de los doce
meses de ese afio. Teniendo en cuenta que mas importante que la existencia de informacion
es la capacidad de procesarla, es fundamental que el sistema de informacion cuente con
componentes que actien como “compresores”, es decir, proyectados para recibir mas

informacion de la que transmiten.

ALMACENAMIENTO:

Esta funcidn se vincula con la conservacion fisica de los datos y con su adecuada proteccion.
Aunque no todos los datos que procesa un sistema de informacion se conservan en
dispositivos de computacién, éstos constituyen el soporte préacticamente obligado del
banco de datos de las organizaciones. Aun en las empresas de mayor envergadura en el
mundo, la tecnologia de computacion disponible permite una capacidad virtualmente
ilimitada para mantener este banco de datos en condiciones de ser consultado en forma
inmediata. En materia de archivos computadorizados, la teoria y la practica del disefio, la
generacion, el mantenimiento, la reorganizacién y la consulta de las estructuras de datos
han alcanzado un alto grado de sofisticacion y eficiencia. Como una definicion general,
puede decirse que se denomina “base de datos™ a un conjunto de archivos que responde a
la aplicacién de herramientas I6gicas orientadas especificamente al logro de esa eficiencia.
A través de la funcion de almacenamiento, el sistema de informacion hace las veces de
memoria de la organizacion. Al mismo tiempo, la permanente puesta al dia de esa memoria
convierte a la base de datos, mediante un modelo simbodlico descriptivo, en la imagen

actualizada de la organizacion.

RECUPERACION:

Esta funcion tiene el propdsito de suministrar el acceso a la base de datos. Cémo se dijo
mas arriba, depende de un apropiado sistema de clasificacion. Cada dia estan mas
difundidas las aplicaciones de computacion en las que la recuperacion de los datos (y,
muchas veces, su actualizacion) debe hacerse en tiempo real, es decir, en el mismo

momento en que sucede el hecho que genera la necesidad de la recuperacion o la

10



actualizacion. En estos casos, la computadora interviene en alguna parte de la ejecucion de

la propia transaccion que demanda el uso o actualizacion de los datos.

PROCESAMIENTO:

El sistema de informacién (como todo sistema) es un transformador de entradas en salidas
a través de un proceso. Esta transformacion se realiza mediante computos, clasificaciones,
calculos, agregaciones, relaciones, transcripciones y, en general, operaciones que, no
importa qué recursos humanos o tecnoldgicos empleen, persiguen el objetivo de convertir
datos en informacidn, es decir, en datos que habran de tener valor y significado para un
usuario. La funcion de procesamiento implica, principalmente, la modificacion de la base

de datos para mantenerla actualizada.

TRANSMISION:

Esta funcién comparte la comunicacion entre puntos geogra- ficos distantes, sea por el
traslado fisico del sostén de los datos (papeles, dispositivos de archivos computadorizados,
cintas de audio o video, microfichas, etc.) o por la transmision de sefiales (comunicacion
entre equipos de computacion, transmision de facsimiles, teléfono, etc.). Este aspecto del
sistema de informacion se vincula con la tecnologia de comunicaciones, la que se halla tan
asociada con la de la computacion, e igualmente tan desarrollada, que resulta muy dificil
trazar una linea de separacion entre ellas. De ahi que suele aplicarse la denominacion de
telematica a la disciplina o ambiente tecnolégico que surge de la combinacion de las
telecomunicaciones y la informatica. Las facilidades disponibles para transmitir datos entre
distintos puntos fisicos, asi como la amplisima gama de capacidades de equipos de
computacion, permiten descentralizar los recursos de computacion y las bases de datos.
Esto puede hacerse sin caer en costosas redundancias ni perder la integracion de sistemas
y archivos, ya que todos los puntos pueden estar interconectados, compartiendo recursos y
datos, y manteniendo similares grados de actualizacion de las bases de datos. Asi, se
conforman las llamadas redes de procesamiento distribuido, mediante las que se lleva la
“inteligencia” de computacion al mismo lugar en que se la necesita, sin caer en los costosos
aislamientos de la descentralizacién sin comunicacién. Ademas, las posibilidades de

transmision de datos a través de redes de comunicaciones tienen un impacto fundamental

11



en el planteo estratégico de las empresas y estan produciendo cambios trascendentales en

la naturaleza y la operacion de los negocios.

e EXHIBICION:
Mediante esta funcion, se proporciona una salida de informacion preparada de modo tal
que resulte legible y util a su destinatario. En un sistema de informacion basado en el uso
de computadoras, esta funcion es la que implica la interfaz con el ser humano. Todas las
funciones descriptas hasta aqui realizan diversos tratamientos de la informacion, pero no
producen resultados visibles para el usuario. De ello se encarga esta funcion de exhibicion,
la que expone la informacion en forma impresa, en una pantalla de representacion visual o
en otros dispositivos. La presentacion de los resultados tiene particular importancia para
que los mismos revistan el carécter de informacion, para que aparezcan con significado
ante los ojos del usuario, para que reduzcan la ignorancia del mismo, y para que lo induzcan
a la accion. En la mayor parte de los sistemas de informacion ineficientes, el problema
central no reside en la ausencia de informacion, sino en el ocultamiento o enmascaramiento
de la misma bajo una marafia de datos en las que el usuario debe “hurgar” para encontrar
aquellos que, para €l, constituyen informacion. Esto pone en evidencia la importancia de
la funcion de compresion, por un lado, y la de la precisa determinacion de las necesidades

informativas de cada puesto de la organizacion, por el otro. (Soroka, 2012)

2.2 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

12



2.2.1.1 SISTEMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES
(TPS)

Es un sistema bésico de contabilidad y mantenimiento de registros que hace un seguimiento de las

transacciones diarias rutinarias necesarias para dirigir el negocio.

Histdricamente, los sistemas de informacion transaccionales fueron los primeros (y, durante
muchos afos, casi los Unicos) en ser incorporados al procesamiento computadorizado. En el
contexto de los sistemas de informacidn, una transaccion es un intercambio entre un usuario que
opera una terminal y un sistema de procesamiento de datos, en el que se concreta un determinado
resultado. Implica la captura y validacion de los datos ingresados por el usuario, la consulta y/o
actualizacion de archivos, y una salida o respuesta. Esta definicion connota en la transaccion su

caracter de operacion individual, relativamente breve e indivisible.

Los sistemas de informacion transaccionales, por lo tanto, estan destinados a satisfacer las
necesidades del nivel operativo: explotan la capacidad y velocidad de las computadoras para
almacenar y procesar grandes volimenes de datos; realizan operaciones repetitivas y relativamente
sencillas; y contribuyen a automatizar las tareas mas rutinarias y tediosas, a eliminar el “papeleo”,
a acelerar los tramites, a disminuir la cantidad de mano de obra, a minimizar los errores, a facilitar
la registracion y recuperacion de datos desagregados y, en general, a reducir o aligerar las
actividades que desarrollan los empleados u operarios de las organizaciones. Los sistemas
transaccionales son conocidos también con las siglas TPS (Transaction Processing Systems), y
cuando el procesamiento se realiza en tiempo real (es decir, cuando el procesamiento de los datos

es simultaneo a los hechos) se los conoce cdémo OLTP (On Line Transaction Processing).

En este tipo de sistemas, se encuentran los que son practicamente comunes a todas las
organizaciones, tales como los de contabilidad, facturacion, inventarios, ventas, proveedores,
cuentas corrientes, cobranzas, caja, bancos, sueldos, finanzas, compras, planeamiento y control de
la produccion, etc. También pertenecen a esta clase muchos otros sistemas (llamados “sistemas
para mercados verticales”) que resultan mas especificos de una rama de actividad, como, por

ejemplo, Administracion de Obras Sociales, Administracion de Sistemas de Medicina Prepaga,
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Administracion de AFJP, Servicios Financieros, Reserva de Pasajes, Administracion Hospitalaria,
Administracion Hotelera, Administracion de Propiedades, Administracion de Instituciones
Educativas, Produccién de Seguros, etc. Si no para todos, para la mayoria de estos sistemas existe
una variada oferta de paquetes de programas estandarizados. Los mas numerosos son los disefiados
para las organizaciones mas pequefias, y su costo, su grado de estandarizacion y su sencillez de
manejo los hacen muy accesibles, asi como aptos para su empleo con los mas econémicos modelos
de computadoras personales. En el otro extremo, se encuentran las versiones mas potentes y
costosas, las que suelen tener mayores exigencias de implantacion; generalmente, requieren
personal especialmente entrenado, recursos de computacion relativamente caros y sofisticados, y
la adaptacion de los programas a las necesidades particulares de la organizacion. Sobre todo en el
caso de esta categoria superior de paquetes, se plantea la alternativa estratégica de optar por estas
soluciones de terceros o encarar el desarrollo de sistemas “a medida”, es decir, especialmente

disefiados y construidos para la organizacion en que seran utilizados.

2.2.1.2 SISTEMAS DE SOPORTE PARA LA DECISION (DSS)

Decision Support System: Ayuda a un director a tomar decisiones semiestructuradas, como la
planificacion de un presupuesto y la prevision de ventas, y decisiones no estructuradas, como el

desarrollo de un nuevo producto y la negociacién de un contrato.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, o para mayor sencillez, Sistemas de Apoyo a la
Decision (SAD), son sistemas computadorizados, casi siempre interactivos, que estan disefiados
para asistir a un ejecutivo en la toma de decisiones. Los SAD (también conocidos como DSS, del
inglés, Decision Support Systems) incorporan datos y modelos para ayudar a resolver un problema
que no esta totalmente estructurado. Los datos suelen provenir de los sistemas transaccionales o
de un repositorio de datos (conocido cémo data warehouse, concepto que se explicara mas

adelante), y/ o de alguna fuente o base de datos externa. Un modelo puede ser desde un sencillo
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analisis de rentabilidad realizado con nuestra familiar planilla de célculo, en el cual se calcula un
probable resultado (beneficio o pérdida), hasta un modelo complejo de optimizacién de carga de

méquinas de una linea de produccion que requiere un complejo programa de base matematica.

Consideremos la popular planilla de célculo (Excel o Lotus), aplicada a un estado financiero
proyectado. En este caso, se utilizan datos historicos y supuestos acerca de la futura tendencia en
los ingresos y los egresos. Después de evaluar los resultados del modelo base, el ejecutivo genera
lo que se denomina un analisis “;qué pasaria si...?” (“what if...”” analysis), modificando uno o mas
supuestos para analizar el impacto de los mismos en el resultado final. Por ejemplo, puede explorar
la forma en que el flujo de ingresos afecta el crecimiento pronosticado de las ventas, ya sea en un
porcentaje superior o inferior al actual. De la misma manera, puede explorar como afecta el cambio
en el costo de las materias primas, el cambio de la paridad cambiaria, las modificaciones en la tasa
de interes, etc

Objetivos de un SAD/ DSS
Los objetivos son los siguientes:

» Apoyar (no reemplazar) el juicio humano, de tal modo que el potencial de los procesos del

hombre y de la maquina sea utilizado al maximo.

* Crear herramientas de apoyo bajo el control de los usuarios, sin automatizar la totalidad del

proceso decisorio predefiniendo objetivos o imponiendo soluciones.

» Ayudar a incorporar la creatividad y el juicio del tomador de decisiones en las fases de

formulacion del problema, seleccion de los datos, y generacion y evaluacion de alternativas.

* Apoyar a los ejecutivos de alto nivel en la solucion de problemas practicos no totalmente

estructurados y en los que, hallandose presente algun grado de estructura, el juicio sea esencial.

Componentes de un SAD Los subsistemas principales de un SAD son: la base de datos, la base de

modelos, el generador de dialogo (o interfaz con el usuario) y el tomador de decisiones.

El sistema de administracion de modelos es el que constituye la caracteristica distintiva de los

SAD. La modelizacion es la funcion fundamental de todo SAD, ya que permite crear modelos y
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escenarios que representen situaciones reales. Esos escenarios ayudan al gerente a explorar

alternativas y examinar las consecuencias de su decision, antes de ponerla realmente en préctica.
En resumen, en general los SAD tienen las siguientes caracteristicas:

* Se enfocan en procesos de decision y no en procesamiento de transacciones.

* Se implantan y modifican rapidamente.

* Suelen ser construidos por los propios usuarios utilizando herramientas muy difundidas, cdémo

son las planillas electronicas (Excel, Lotus).

* Aportan informacion 1til para la toma de decisiones, pero ésta finalmente es responsabilidad del

ejecutivo.

2.2.1.3 SISTEMAS DE SOPORTE A LA TOMA DE DECISIONES EN
GRUPO (GDSS)

Ayuda a que la toma de decisiones sea mas eficaz para todos los niveles de usuarios individuales.
Ofrecen muchas herramientas Utiles para el trabajo en grupo. Permiten que los documentos
compuestos incluyan aplicaciones de diferentes compafiias de software. EI SW de GDSS, ayuda a

la programacién, comunicacion y administracion conjunta de grupos de trabajo.

Caracteristicas:

e Disefio especial

e Facilidad de uso

e Flexibilidad

e Apoyo a la toma de decisiones
e Aportaciones anénimas

e Reduccién del comportamiento negativo del grupo
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e Mantenimiento de registros automaticos

Elementos:
. Base de datos
° Base de modelos
o Gerente de dialogo

Alternativas:

e Salén de decisiones
e Red de decisiones de area local
e Tele conferencias

e Red de decision de area extensa

2.2.1.4 SISTEMAS DE TRABAJO CON CONOCIMIENTOS (KWS)

Los sistemas de oficina y las estaciones de trabajo de disefio. Su principal cometido es integrar los
conocimientos en el conjunto de la organizacion y canalizar los flujos de informacion asociados a

puestos intensivos en informacion. Son denominados K.W.S (Knowledge Work Systems).

Como se observa el conocimiento cdmo activo intangible es dificil de administrar, incluso apenas
se estd comprendiendo como se puede administrar; el conocimiento es parte fundamental para las
organizaciones y su forma de hacer negocios y tener ventajas competitivas. Dichas herramientas
nos ayudan a identificar o clasificar nuestros activos de conocimiento y a llevar los procesos de su
gestion de una manera mas efectiva, todas las habilidades y los conocimientos deben de ser
identificados y valorados, accesibles desde cualquier sitio, deben ser capturados o almacenados,

para que a su vez se puedan desarrollar y mejorar.
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Para CREAR conocimiento: Knowledge Work Systems (KWS), apoyan las actividades de los
empleadosy  profesionistas de alto desempefio y los ayudan a crear nuevos conocimientos e
integrarlos a la empresa (CAD,  sistemas de modelacion y simulacion).

Para COMPARTIR conocimiento: Grupos de trabajo, donde se comparte el conocimiento, este

puede ser  presencial o a distancia (e-mail, teleconferencias, groupware).

Para DISTRIBUIR conocimiento: Office Automation Systems, ayuda a controlar el flujo de

informacion a traves de la organizacion (procesamiento de datos, calendarios electronicos).

2.2.1.5 SISTEMAS DE AUTOMATIZACION DE OFICINAS (OAS)

Es una aplicacion de Tecnologia de informacion disefiada para aumentar la productividad de los
trabajadores de datos en la oficina, apoyando las actividades de coordinacion y comunicacion de

la oficina tipica.

Coordinan a diversos trabajadores de informacidén, unidades geograficas y areas funcionales.

Manejan y controlan documentos. Programan actividades. Comunican.

Sirven a las necesidades de informacién en los niveles de conocimientos en la institucién:

o Coordinan y administran
. Enlazan el trabajo
. Acoplan a la institucion

Para cumplir con las funciones ya descritas, las oficinas en general llevan a cabo cinco actividades

de oficinas principales:

Administracién de documentos:
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o Programacion de las actividades de las personas y grupos
o Comunicacién con personas y grupos

o Administracion de los datos

o Administracion de proyectos

Administracién de Documentos

Son las tecnologias que se utilizan para crear, procesar y administrar documentos. (Procesamiento
de palabra, las publicaciones de escritorio, imagenes de documentos y administracion del flujo de

trabajo).

. Trabajo de Colaboracion (Groupware)

Es el software que reconoce el significado de los grupos en las oficinas al proporcionar funciones

y servicios que dan soporte a las actividades de colaboracion de los grupos de trabajo.

. Administracion de la Informacion (Base de Datos de Escritorio)

Herramienta en paquetes para bases de datos disefiadas para dar soporte a tareas de administracién

de datos especificos de la oficina para el trabajador de la informacion.

. Administracion de Proyectos

Es el software que facilita el desarrollo, programacion y administracion de un proyecto complejo
en subtareas mas sencillas, cada una con su propio tiempo de terminacion y sus requerimientos de

recursos.
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2.2.1.6 SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
(SIA)

(MIS Management Information System) son un conjunto organizado de personas, procedimientos,
software, bases de datos y dispositivos para suministrar la informacion rutinaria a administradores

y tomadores de decisiones.

Proporcionan informes periddicos para la planeacion, el control y la toma de decisiones. Son
sistemas que se sustentan en la relacion que surge entre las personas y las computadoras. Su interés

principal es la eficiencia operativa.

Objetivo
Ofrecer a la administracion la informacion necesaria de manera habitual y continua.
No solo ofrece datos, sino el conjunto de éstos analizados y procesados.

Ayudar en el proceso de planeacion cdmo una herramienta en el desarrollo de estrategias para dar

ventajas competitivas a la empresa.
Disminuir la necesidad de dependencia de un ejecutivo en el mecanismo de control en una empresa.
Permitir una comunicacion mas lateral y cruzada sobre una base formal en una organizacion.

Y principalmente, dar soporte en la toma de decisiones en los altos mandos administrativos de una

organizacion mediante el uso de la informacion recabada.

2.2.1.7 SISTEMAS DE INFORMACION ESTRATEGICOS

Son los que ayudan a los administradores del nivel superior (o alta gerencia) a abordar y resolver
cuestiones estratégicas y tendencias a largo plazo, tanto en la compafia como en su entorno

exterior.
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Caracteristicas:

Suelen desarrollarse “in house”, es decir, dentro de la organizacion, por lo tanto no pueden

adaptarse facilmente a paquetes disponibles en el mercado.

Su forma de desarrollo es la base de incrementos y a través de su evolucion dentro de la
organizacion. Se inicia con un proceso o funcion en particular y a partir de ahi se van agregando

nuevas funciones o procesos.

Apoyan en el proceso de innovacion de productos y proceso dentro de la empresa Cambian
significativamente el desempefio de un negocio al medirse por uno o mas indicadores clave, entre

ellos, la magnitud del impacto.
Contribuyen al logro de una meta estratégica.

Generan cambios fundamentales en la forma de dirigir una compafiia, la forma en que compite o

en la que interactda con clientes y proveedores.

Su funcidn es lograr ventajas que los competidores no posean, tales como ventajas en costos y

servicios diferenciados con clientes y proveedores.

2.2.1.8 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Whitten, Bentley y Barlow 1996 proponen un modelo basado en cinco bloques elementales
para definir un sistema de informacion, personas, actividades, datos, redes y tecnologia: (Whitten,
1996)

Personas: Engloba a los propietarios del sistema (entendiendo cdmo tales aquellas personas que
patrocinan y promueven el desarrollo de los sistemas de informacion), a los usuarios (directivos
ejecutivos, directivos medios, jefes de equipo, personal administrativo) a los disefiadores y a los

gue implementan el sistema.
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Datos: constituyen la materia prima empleada para crear informacion util.

Actividades: se incluyen las actividades (procesos) que se llevan a cabo en la empresa y las
actividades y las actividades de proceso de datos y generacion de informacion que sirven de

soporte a las primeras

Redes: se analiza la descentralizacion de la empresa y la distribucion de los restantes bloques
elementales en los lugares mas Utiles (centros de produccion, oficinas, delegaciones) asi como la

comunicacion y coordinacion de dichos lugares

Tecnologia: Hace referencia tanto al hardware como al software que sirven de apoyo a los
restantes bloques integrantes del sistema de informacion. (Soroka, 2012)

2.3 CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE INFORMACION

El ciclo de vida de un sistema de informacion es un enfoque por fases del anélisis y disefio que
sostiene que los sistemas son desarrollados de mejor manera mediante el uso de un ciclo especifico

de actividades del analista y del usuario.

Segln James Senn, existen tres estrategias para el desarrollo de sistemas: el método clasico del
ciclo de vida de desarrollo de sistemas, el método de desarrollo por andlisis estructurado vy el
método de construccion de prototipos de sistemas. Cada una de estas estrategias tiene un uso
amplio en cada una de los diversos tipos de empresas que existen, y resultan efectivas si son

aplicadas de manera adecuada. (Senn, 2015)
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2.3.1.1 MODELO DE CICLO DE VIDA CLASICO

El modelo de cascada clasico data de la década de los 60s y 70s (Royce 1970, Boehm 1981). El
modelo de cascada se define como una secuencia de actividades a ser seguidas en orden, donde la
estrategia principal es definir y seguir el progreso del desarrollo de software hacia puntos de
revision bien definidos (“milestones” o “checkpoints”). En su época de esplendor, este modelo
tuvo gran aceptacion en la comunidad de contratistas gubernamentales estadounidenses, ya que
¢éstos recibian sus pagos del gobierno en base a entregas basadas en horarios (“schedule”)
predefinidos. El desarrollo de software implicaba una secuencia de actividades a realizarse y cuyo
seguimiento era verificar que cada actividad haya sido completada. La ejecucion del modelo era
muy lineal, por lo cual el modelo fue sencillo y atractivo; donde se especificaba las actividades
para luego hacerlas de principio a fin. Se consideraba que una vez terminada una actividad se
continuaba con la siguiente. La Figura muestra un diagrama conceptual del modelo describiendo
el orden a seguir de las actividades del desarrollo de software. No se muestra una etapa explicita

de “documentacién” dado que ésta se llevaba a cabo durante el transcurso de todo el desarrollo.

—_—

especificacion
de requisitos

-
|

analisis

-
-

disefio

o
-

implementacion

pruebas
parciales

integracion

—.._

Figura 2 Modelo de vida clasico de un SI (Weitzenfeld, 2004)
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2.3.1.2 Modelo Espiral

El modelo de espiral es una modificacion al modelo de cascada desarrollado durante la década de
los 80s (Boehm1988). EI modelo de espiral se basa en una estrategia para reducir riesgo, al
contrario del modelo de cascada que es dirigido por documentos. Como parte del manejo de riesgo
el modelo incorpora una estrategia de uso de prototipos, algo muy aceptado en la actualidad. El
modelo enfatiza ciclos de trabajo, cada uno de los cuales estudia el riesgo antes de proceder al
siguiente ciclo. Cada ciclo comienza con la identificacion de los objetivos para una parte del
producto, formas alternativas de lograr los objetivos, restricciones asociadas con cada alternativa,
y finalmente procediendo a una evaluacion de las alternativas. Cuando se identifica incertidumbre,
se utilizan diversas técnicas para reducir el riesgo en escoger entre las diferentes alternativas. Cada
ciclo del modelo de espiral termina con una revision que discute los logros actuales y los planes
para el siguiente ciclo, con el propoésito de lograr la incorporacion de todos los miembros del grupo
para su continuacion. La revision puede determinar si desarrollos posteriores no van a satisfacer

las metas definidas y los objetivos del proyecto. En tal caso, se terminaria el espiral.

Para utilizar este modelo se debe ser particularmente bueno en identificar y manejar riesgos. La
Figura muestra un diagrama conceptual del modelo de cascada describiendo los distintos ciclos
del espiral. Nuevamente, no se muestra una etapa explicita de “documentacion” dado que ésta se

llevaba a cabo durante el transcurso de todo el desarrollo.
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disefio analisis

version | | verdion 2| version 3

implementacion

pruebas

Figura 3 Modelo en espiral (Weitzenfeld, 2004)

El modelo de espiral contempla que el desarrollo de sistemas es un proceso de cambios progresivos.
Un sistema normalmente se desarrolla mediante cambios en la especificacion de la version anterior
del sistema que son incorporados a nuevas versiones, donde un cambio se conoce cdmo un delta

en la especificacion de requisitos o version. (Weitzenfeld, 2004)

2.3.1.3 METODO DE DESARROLLO POR ANALISIS
ESTRUCTURADO

Muchos especialistas en sistemas de informacidn reconocen la dificultad de comprender de manera
completa sistemas grandes y complejos. EI método de desarrollo del anélisis estructurado tiene

como finalidad superar esta dificultad por medio de:

1). La divisién del sistema en componentes
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2). La construccion de un modelo del sistema.

El andlisis estructurado se concentra en especificar lo que se requiere que haga el sistema o la
aplicacion. Permite que las personas observen los elementos logicos (lo que hard el sistema)
separados de los componentes fisicos (computadora, terminales, sistemas de almacenamiento, etc.).
Después de esto se puede desarrollar un disefio fisico eficiente para la situacion donde sera

utilizado.

El analisis estructurado es un método para el analisis de sistemas manuales o automatizados, que
conduce al desarrollo de especificaciones para sistemas nuevos o para efectuar modificaciones a
los ya existentes. Este anélisis permite al analista conocer un sistema o proceso en una forma ldgica
y manejable al mismo tiempo que proporciona la base para asegurar que no se omite ningln detalle

pertinente.

Componentes

Simbolos graficos: Iconos y convenciones para identificar y describir los componentes de un

sistema junto con las relaciones entre estos componentes.

Diccionario de datos: descripcion de todos los datos usados en el sistema. Puede ser manual o

automatizado.

Descripciones de procesos y procedimientos: declaraciones formales que usan técnicas y lenguajes

que permiten a los analistas describir actividades importantes que forman parte del sistema.

Reglas: estandares para describir y documentar el sistema en forma correcta y completa.
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Disefio Estructurado.

El disefio Estructurado es otro elemento del Método de Desarrollo por Analisis Estructurado que

emplea la descripcion gréfica, se enfoca en el desarrollo de especificaciones del software.

El objetivo del Disefio Estructurado es programas formados por mddulos independientes unos de

otros desde el punto de vista funcional.

La herramienta fundamental del Disefio Estructurado es el diagrama estructurado que es de
naturaleza grafica y evitan cualquier referencia relacionada con el hardware o detalles fisicos. Su

finalidad no es mostrar la légica de los programas (que es la tarea de los diagramas de flujo).

Los Diagramas Estructurados describen la interaccién entre modulos independientes junto con los

datos que un modulo pasa a otro cuando interacciona con él.

ANALISIS DE FLUJO DE DATOS
Estudia el empleo de los datos para llevar a cabo procesos especificos de la empresa dentro del
ambito de una investigacion de sistemas usa los diagrama de flujos de datos y los diccionarios de

datos.

HERRAMIENTAS
Las herramientas muestran todas las caracteristicas esenciales del sistema y la forma en que se
ajustan entre si, como es muy dificil entender todo un proceso de la empresa en forma verbal, las

herramientas ayudan a ilustrar los componentes esenciales de un sistema, junto con sus acciones.

Es el modelo del sistema. Es la herramienta mas importante y la base sobre la cual se desarrollan
otros componentes. EI modelo original se detalla en diagramas de bajo nivel que muestran

caracteristicas adicionales del sistema. Cada proceso puede desglosarse en diagramas de flujos de
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datos cada vez méas detallados. Repitiéndose esta secuencia hasta que se obtienen suficientes

detalles para gque el analista comprenda la parte del sistema que se encuentra bajo investigacion.

El diagrama fisico de datos da un panorama del sistema en uso, dependiente de la implantacion,
mostrando cuales tareas se hacen y como son hechas. Incluyen nombres de personas, nombres o
numeros de formato y documento, nombres de departamentos, archivos maestro y de transacciones,

equipo y dispositivos utilizados, ubicaciones, nombres de procedimientos.

El diagrama logico de datos da un panorama del sistema, pero a diferencia del fisico es
independiente de la implantacién, que se centra en el flujo de datos entre los procesos, sin
considerar los dispositivos especificos y la localizacién de los almacenes de datos o personas en

el sistema. Sin indicarse las caracteristicas fisicas.

Flujo de datos: son movimientos de datos en una determinada direccidn, desde un origen hasta un

destino. Es un paguete de datos.

2.3.1.4 METODO DEL PROTOTIPO DE SISTEMAS

La construccién de prototipos representa una estrategia de desarrollo, cuando no es posible
determinar todos los requerimientos del usuario. Es por ello que incluye el desarrollo interactivo

0 en continua evolucién, donde el usuario participa de forma directa en el proceso.

Este método contiene condiciones unicas de aplicacién, en donde los encargados del desarrollo
tienen poca experiencia o informacion, o donde los costos y riesgos de que se cometa un error

pueden ser altos.

Asi mismo este método resulta util para probar la facilidad del sistema e identificar los
requerimientos del usuario, evaluar el disefio de un sistema o examinar el uso de una aplicacion.

El método del prototipo de sistemas consta de 5 etapas:
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1). Identificacion de requerimientos conocidos: La determinacion de los requerimientos de una
aplicacion es tan importante para el método de desarrollo de prototipos como lo es para el ciclo de
desarrollo de sistemas o anélisis estructurado. Por consiguiente, antes de crear un prototipo, los
analistas y usuario deben de trabajar juntos para identificar los requerimientos conocidos que

tienen que satisfacer.

2). Desarrollo de un modelo de trabajo: Es facil comenzar los procesos de construccién del
prototipo con el desarrollo de un plan general que permita a los usuarios conocer lo que se espera
de ellas y del proceso de desarrollo. Un cronograma para el inicio y el fin de la primera interaccion

es de gran ayuda. En el desarrollo del prototipo se preparan los siguientes componentes:

a). El lenguaje para el dialogo o conversacion entre el usuario y el sistema.

b). Pantallas y formatos para la entrada de datos.

c). Mddulos esenciales de procesamiento.

d). Salida del sistema

3). Utilizacién del prototipo: Es responsabilidad del usuario trabajar con el prototipo y evaluar
sus caracteristicas y operacion. La experiencia del sistema bajo condiciones reales permite obtener
la familiaridad indispensable para determinar los cambios 0 mejoras que sean necesarios, asi como

las caracteristicas inadecuadas

4). Revision del prototipo: Durante la evaluacion los analistas de sistemas desean capturar

informacion sobre los que les gusta y lo que les desagrada a los usuarios.

29



Los cambios al prototipo son planificados con los usuarios antes de llevarlos a cabo, sin embargo

es el analista responsable de tales modificaciones.

5). Repeticion del proceso las veces que sea necesarias: El proceso antes descrito se repite varias
veces, el proceso finaliza cuando los usuarios y analistas estan de acuerdo en que el sistema ha

evolucionado lo suficiente como para incluir todas las caracteristicas necesarias. (SENN, 1992)
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Capitulo 3 METRICAS DEL SOFTWARE

3.1 Medidas y calidad de software

La calidad del software es un aspecto a evaluar dentro de cualquier sistema de informacion, para
esto siempre es necesario identificar y llevar algin tipo de medicién. La necesidad de medir esta
ligada fundamentalmente a la mejora para esto existen técnicas y métodos para mejorar la calidad

y la productividad

Adopcién de modelos y estandares
— CMMI

— SPICE

—1S0 9001

— Moprosoft

3.1.1.1 CMMI

El modelo CMMI vio la luz en 1987 como Capability Maturity Model (CMM), un proyecto del
Software Engineering Institute, que es un centro de investigacion de la Universidad Carnegie-
Mellon. Este centro lo fundé y lo financia el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. En
1991, se publico por primera vez el modelo CMM for Software, que esta basado en una lista de
comprobacion de los principales factores de éxito de los proyectos de desarrollo de software
realizados a finales de los afios setenta y principios de los afios ochenta. EI modelo también se
fundamenta en las investigaciones realizadas por International Business Machines (IBM)
Corporation y por Philip Crosby y W. Edwards Deming, destacados representantes del ambito de
control de calidad del siglo XX. Tanto el nombre, Capability Maturity Model, como los cinco

niveles de la representacidn por etapas (que se abordara mas adelante en este tema) estan inspirados
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en el modelo de madurez Manufacturing Maturity Model de Crosby.Aplicado principalmente a
programas de defensa, el modelo CMM ha logrado una aceptacion considerable y se ha sometido
a varias revisiones e iteraciones. Su éxito condujo al desarrollo de modelos CMM para diversos
ambitos mas all& del &mbito de software. La proliferacion de nuevos modelos dio lugar a confusion,
por lo que el gobierno financié un proyecto de dos afios en el que participaban mas de 200 expertos
del mundo industrial y académico a fin de crear un solo marco extensible para la ingenieria de

sistemas, la ingenieria de software y el desarrollo de productos. El resultado fue CMMI.

Lo mas importante que se debe saber de CMMI-DEV es que se trata de un modelo. No se trata de
un proceso ni de una prescripcion que se deba seguir. Es un conjunto de comportamientos
organizativos de meritos demostrados en el marco del desarrollo de software y la ingenieria de
sistemas. ¢Por qué debe usarse este tipo de modelo? ¢Cuél es su propdsito? ;Y cual es la mejor
forma de utilizarlo? Son preguntas esenciales que hacen referencia a aspectos de CMMI que han

originado el mayor nimero de malentendidos.
¢ Por qué debe usarse un modelo?

Si no se dispone de un modelo de cémo funcionan las organizaciones, qué funciones necesitan y
como interactuan estas funciones, es dificil encauzar los esfuerzos de mejora. Un modelo nos
permite comprender los elementos especificos de las organizaciones y ayuda a formular y a hablar
de lo que hay que mejorar y de como se pueden lograr dichas mejoras. Un modelo ofrece las

siguientes ventajas:

. proporciona un marco y un lenguaje comunes que ayudan a comunicarse,

. aporta afios de experiencia,

. ayuda a los usuarios a no perder de vista la idea global cuando se enfocan especificamente
en la mejora,

. suele tener el respaldo de instructores y consultores,

. puede proporcionar un estandar para ayudar a salvar las discrepancias.

¢,Cual es el proposito del modelo CMMI?

32



El libro de texto indicara que el proposito del modelo es evaluar la madurez de los procesos de una
organizacion y proporcionar una orientacion referente a como mejorar los procesos que daran lugar
a mejores productos. Cuando se habla directamente con personas del Software Engineering
Institute, es posible que digan que CMMI es un modelo para la administracion de riesgos y que
indica la capacidad de una organizacién para administrar los riesgos. Esta indicacion es un indicio
de la probabilidad con la que una organizacion puede cumplir sus promesas 0 proporcionar
productos de alta calidad que sean atractivos para el mercado. Otro enfoque es que el modelo
proporciona un buen indicador de cdmo actuara una organizacion en situaciones de estrés. Una
organizacion de gran madurez y altas capacidades afrontara con calma las situaciones inesperadas

y de estrés, reaccionard, realizard cambios y seguira adelante.

Una organizacién con un reducido nivel de madurez y pocas capacidades tendera a dejarse llevar
por el panico en situaciones de estrés, seguird a ciegas los procedimientos obviados, o bien,

desbaratara todos los procesos y volvera al caos.

El modelo CMMI no es un buen indicador del rendimiento econémico de una organizacion. Si
bien las organizaciones de gran madurez pueden administrar mejor el riesgo y ser mas predecibles,
esta demostrada la aversion de estas organizaciones hacia el riesgo. Esta aversion puede conducir
a una falta de innovacion o un mayor grado de burocracia que da lugar a plazos de produccion
significativos y una falta de competitividad. Las empresas con un reducido nivel de madurez suelen
ser mas innovadoras y creativas pero caoticas e impredecibles. Cuando se logran resultados, suelen
ser el fruto del esfuerzo heroico de algunas personas individuales o administradores.

¢ Cual es la mejor forma de usar el modelo CMMI?

El modelo se disefi6 para que se use como base de las iniciativas enfocadas a mejorar los procesos
y, en el &mbito de la evaluacion, Gnicamente cémo ayuda para medir las mejoras. Este enfoque ha
dado lugar a resultados mixtos. Resulta demasiado facil confundir el modelo con una definicion
de proceso e intentar seguirlo en lugar de considerarlo como un mapa que identifica las lagunas en
los procesos existentes que habria que rellenar. El blogue de creacion fundamental del modelo
CMMI es un area de proceso que define los objetivos y varias de las actividades que se suelen
realizar para lograr dichos objetivos. Un ejemplo de un area de proceso es el control de calidad de

los procesos y productos. Otro ejemplo es la administracion de las configuraciones. Es importante

33



entender que un area de proceso no es un proceso. Un solo proceso puede atravesar varias areas

de proceso y una sola area de proceso puede abarcar varios procesos.

En realidad, CMMI-DEV representa dos modelos que comparten los mismos elementos
subyacentes. EIl primero y el mas conocido es el modelo de la representacion por etapas, que
presenta 22 &reas de proceso asignadas a uno de los cinco niveles de madurez organizativa. Al
valorar una organizacion, se evaluaria su nivel de funcionamiento y este nivel seria un indicador

de su capacidad para administrar los riesgos y, por consiguiente, cumplir con sus promesas.

Miveles de madurez organizativos

s m——

n Administrado cuantitativamente

B -
n Administrado
Inicial

Figura 4 Niveles de madurez organizativos (Microsoft.com, 2015)

Los niveles 4 y 5 suelen denominarse los niveles de gran madurez. Suele haber una diferencia clara
entre las organizaciones de gran madurez, que manifiestan comportamientos de administracion
cuantitativa y optimizacion, y las organizaciones con bajo nivel de madurez, que simplemente se
administran o siguen los procesos definidos. Las organizaciones de gran madurez tienen una menor
variabilidad en los procesos y suelen utilizar importantes indicadores como parte de un método de
administracion basado en estadisticas. Como resultado, estas organizaciones tienden a ser mas
predecibles y a responder con mayor rapidez a informacion nueva, suponiendo que la burocracia
no se lo impida. Las organizaciones con un reducido grado de madurez tienden a realizar esfuerzos

heroicos mientras que las organizaciones de gran madurez siguen a ciegas los procesos en
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situaciones de estrés y no reconocen que un cambio en los procesos podria ser una respuesta mas

adecuada.

El segundo, la representacion continua, modela la capacidad de proceso en cada una de las 22 &reas
de proceso y permite a la organizacién ajustar sus esfuerzos de mejora a los procesos que aporten
el mayor valor de negocio. Esta representacion estd mas en linea con el modelo original de Crosby.
Las valoraciones segun este modelo dan lugar a perfiles de capacidad en lugar de un mero nimero.
Por supuesto, dado que el nivel de madurez organizativa es el nivel que la mayoria de los directivos
y ejecutivos entienden, es posible asignar los resultados de una evaluacion segun el modelo

continuo a las cinco etapas.

Miveles de funcionalidad practica
Optimizar
Administrade cuantitativamente
Definido
Administrado
Realizado

Incompleto

Figura 5 CMMI Niveles de funcionalidad practica (Weitzenfeld, 2004)

Usar el modelo por etapas como base de un programa enfocado a mejorar los procesos puede ser
peligrosa porque los implementadores podrian olvidarse de que el modelo CMMI no es un proceso
ni un flujo de trabajo sino que proporciona los objetivos que los procesos y flujos de trabajo deben
alcanzar. Si se cumplen esos objetivos, mejorara la madurez de la organizacion y aumentara la
probabilidad de que todo transcurra segun lo previsto. Quizas el mayor error sea convertir el hecho
de alcanzar un nivel en un objetivo y crear procesos y una infraestructura simplemente para superar
la valoracion. El objetivo de cualquier actividad orientada a mejorar los procesos debe ser una

mejora mensurable, no un nimero.
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Parece que el modelo continuo tiene méas éxito cdmo guia para mejorar los procesos y algunas
consultorias optan por ofrecer unicamente asesoramiento en torno al modelo continuo. La
diferencia mas obvia reside en que un programa orientado a mejorar los procesos que se ha
disefiado basandose en el modelo continuo no tiene objetivos artificiales que vengan determinados
por los niveles de madurez. Asimismo, el modelo continuo se presta de manera mas natural a
aplicar las mejoras de proceso en las areas donde proporcione con mayor probabilidad un beneficio
economico a la organizacion. Por consiguiente, las organizaciones que siguen el modelo continuo
son las que obtienen con mayor probabilidad una respuesta positiva a una iniciativa basada en el
modelo CMMI. Es mas, las respuestas positivas son las que conducen con mayor probabilidad al

desarrollo de un ciclo virtuoso de mejoras. (Microsoft.com, 2015)

3.1.1.2 MODELO SPICE

La ISO/IEC TR 15504, conocida como SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination) es un modelo de evaluacién y mejora de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software. El estandar ISO 15504 es una herramienta

que ayuda a reducir costes y mejorar la calidad evitando problemas.

La ISO/IEC TR 15504 es un marco de valoracion de procesos, que puede ser empleado por
las organizaciones involucradas en la planificacion, gestién, monitorizacién, control y mejora de

la adquisicion, suministro, desarrollo, operacion, evolucion y soporte de software.

Lo puedes encontrar también coémo: Software Process Improvement and Capability

Determination .

La ISO/IEC TR 15504 esta disefiada para facilitar una aproximacion comun para realizar

valoraciones de procesos, haciendo posible comparaciones entre los resultados de las mismas.
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Estos resultados se pueden basar en diferentes modelos de valoracion (siempre que sean

compatibles con el estandar) y métodos de valoracion.

¢Para qué?

Proporciona todas las facilidades para la evaluacion del proceso y establece los requisitos
minimos para realizar una evaluacion que asegure la repetitividad y consistencia de las

valoraciones obtenidas.

El objetivo principal de evaluar estos procesos es conocer la capacidad que tienen en una

organizacion.

Después de su ejecucion, se debe obtener la informacidon relevante de cada proceso, y el

punto hasta el cual estos cumplen con su propdsito.

Es un Marco de referencia para:

. Determinar las fortalezas y debilidades de los procesos.

. Mejorar los procesos de software y medir sus mejoras.

. Aquellos que adquieren un sistema para evaluar la capacidad de los proveedores de
sistemas.
. Determinar los riesgos de negocio para una empresa que considera desarrollar un nuevo

producto de software o servicio. (BOCCO, 2012)

3.1.1.3 1SO 9001

¢Qué es 1SO 90017?
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ISO 9001 es una norma de sistemas de gestion de la calidad (SGC) reconocida internacionalmente.
La norma ISO 9001 es un referente mundial en SGC, superando el millon de certificados en todo

el mundo.

¢ Quién puede aplicar 1ISO 9001?

La norma ISO 9001 es aplicable a cualquier organizacion — independientemente de su tamarfio y
ubicacion geogréfica. Una de las principales fortalezas de la norma ISO 9001 es su gran atractivo
para todo tipo de organizaciones. Al centrarse en los procesos y en la satisfaccion del cliente en
lugar de en procedimientos, es igualmente aplicable tanto a proveedores de servicios como a

fabricantes.

Los sectores internacionales siguen centrando sus esfuerzos en la calidad, con SGC especificos
derivados de la norma ISO 9001, aplicables a los sectores de la automocidn, aeroespacial, defensa

y medicina.

Beneficios de ISO 9001 con LRQA Business Assurance

Los sistemas de gestion estdn cada vez mas vinculados con el éxito y supervivencia de las
organizaciones. De forma paralela, directores generales y gerentes de todo el mundo enfatizan la
importancia que tienen las auditorias independientes para ayudar a asegurar que los sistemas de

gestion alcanzan sus objetivos.

3.1.1.4 MoProSoft

MoProSoft se define como un modelo de procesos para el desarrollo y mantenimiento de software
dirigido a la pequefia y mediana industria y a las areas internas de desarrollo de software. Su
objetivo principal es incorporar las mejores practicas en gestion e ingenieria de software. Su
incorporacion en la industria eventualmente permitira elevar la capacidad de ofrecer productos y

servicios de software con calidad.
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MoProSoft fue desarrollado por expertos mexicanos que recopilaron las experiencias exitosas de
la industria de software a nivel mundial, y las adaptaron a las necesidades y caracteristicas de las
pequefias y medianas industrias mexicanas (PYMESs) desarrolladoras de software.

MoProSoft esté dividido en 9 procesos, llamados también précticas, organizados por categorias de
acuerdo a sus respectivas areas de aplicacion. Las categorias de procesos coinciden con los tres

niveles basicos de la estructura de una organizacion: alta direccion, gestion y operacion.

MoProSoft determina el nivel de madurez de la capacidad de cada proceso a través de una
evaluacion, que permite colocar a la empresa en uno de los siguientes 5 niveles.Nivel 1: Proceso
Realizado

Nivel 2: Proceso Administrado

Nivel 3: Proceso Establecido

Nivel 4: Proceso Predecible

Nivel 5: Optimizacion del proceso

También existe el nivel 0, que indica que el proceso estd incompleto (caos). El nivel de una
empresa corresponde al nivel maximo al que estan todos sus 9 procesos. Par pasar de un nivel al
siguiente, la empresa debe cumplir todos los requisitos de los niveles anteriores mas los del nuevo
nivel. Los requisitos de cada nivel se encuentran detallados en el modelo. (Pilar GoOmez
Gil, 2007)

3.1.1.5 PEMM

PEMM (Performance Engineering Maturity Model) [Scholz, 1999] presenta un modelo para
evaluar los niveles de integracion, aplicacion, ejecucion y disefio, llamado ingenieria de la
ejecucién del modelo de madurez. Al igual que SPICE se apoya en el modelo de madurez de
capacidades CMM. El objetivo de PEMM es poder evaluar la Ejecucién de la Ingenieria (El) asi
como la integracion del proceso. EI modelo sirve tanto para evaluar una organizacion como los
propios desarrollos de procesos tecnoldgicos especificos. Sirve también para definir el criterio al

escoger un proveedor de software para los productos criticos o semi-criticos de la compafiia.
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Al igual que el CMM, PENN cuenta con 5 niveles, los cuales determinan la mejora del
comportamiento de ejecucion y el decremento del riesgo de ejecucion a través de estos niveles,

como se muestra en la Figura 6

i : =
A y | Optimizacion de los procesos de la
Mivel 5 Mejora Fi

e

comporta : Exito de integracidn v prueha de los f
MNnel 4 miento nrcesns de [aF |
de
ejecucidn —
. : L Comnpleta definicion del proceso de
Mivel 3 / la E.L
| Decreme

Mivel 2 Consideraciones de la E.| en

L suborocesos nio  del
riesgn de
ajec uc idn

Mivel 1 Practicas sin coordinacion Y

yd

Figura 6 PEMM Niveles de integracion (Weitzenfeld, 2004)

La evaluacion de una compafiia se hace a través de la medicion de aspectos generales, la
organizacion, la definicion de procesos de ingenieria, el proyecto de la direccion y la tecnologia,
a traves de 34 preguntas, utilizando el método Meta-Pregunta-Métrico (GQM, Goal Question
Metric). GQM se usa para encuestas expertas identificando y midiendo los objetivos a través de

preguntas con respuestas cuantificables (en la actualidad s6lo ' Si' 0 ' No'). (Weitzenfeld, 2004)

3.1.1.6 Ticklt

Tick It [Tick It, 1992], desarrollado por el Departamento de Comercio e Industria del Reino Unido,
surge por la poca adopcion de las normas internacionales de calidad I1ISO 9000 para el area
deesarrollo de software. Ticklt es primordialmente una guia que presenta las estrategias para lograr
la certificacion en la produccion de software a traves de la interpretacion de los estandares 1SO.

Los objetivos principales de Ticklt son, ademas de desarrollar un sistema de certificacion aceptable
en el mercado, estimular a los desarrolladores de software a implementar sistemas de calidad,

dando la direccion y guias necesarias para tal efecto. El objetivo de certificacion es demostrar que
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las précticas necesarias para asegurar la calidad durante el desarrollo de software existen y son
verificables. En general el modelo permite certificar cualquier tipo de proyecto a través de una

estructura mas flexible.

La guia de auditoria provee la liga necesaria para que la conformacion (o no) del sistema auditado
respecto al modelo Ticklt, pueda ser expresada en funcion de los criterios de la 1ISO 9001, logrando
asi la aplicacion de esta Ultima al desarrollo de software. Finalmente, los requerimientos de
experiencia y conocimientos que se piden a los auditores hacen posible la aplicacion del modelo,
suponiendo que la experiencia y conocimientos de los auditores no se vean obsoletos frente a

practicas y técnicas nuevas dentro del medio de desarrollo de software.

Esta guia se compone de (i) un capitulo de conceptos de calidad, (ii) la norma ISO 9000-3, (iii)
una serie de guias para proveedores y compradores, (iv) una guia para la auditoria del sistema de

calidad, (v) el proceso de certificacion y (vi) guias complementarias.

3.2 Mejoramiento de procesos de software a través de técnicas y

meétodos estadisticos

— PSP (Personal Software Process)
—TSP, TSPI (Team Software Process)

—Six Sigma (seis sigma)

3.2.1.1 PROCESO PERSONAL DE SOFTWARE

PSP se concentra en las practicas de trabajo de los ingenieros en una forma individual. El

principio detrés de PSP es ése, sirve para producir software de calidad, cada ingeniero debe trabajar
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en la necesidad de realizar trabajo de calidad. PSP se disefi0 para ayudar a profesionales del
software para que utilicen constantemente practicas sanas de ingenieria de software. Asi mismo
les ensefia a como planear y darle un seguimiento a su trabajo, a utilizar un proceso bien definido
y medido, a establecer metas mesurables, y finalmente a la utilizacion del rastreo constante para
alcanzar dichas metas. PSP les demuestra a los ingenieros a como manejar la calidad desde el
principio del trabajo, a como analizar los resultados de cada trabajo, y a como utilizar los resultados

para mejorar el proceso del proyecto siguiente.
El disefio de PSP se basa en los siguientes principios de planeacion y de calidad

* Cada ingeniero es esencialmente diferente; para ser mas precisos, los ingenieros deben

planear su trabajo y basar sus planes en sus propios datos personales.

* Para mejorar constantemente su funcionamiento, los ingenieros deben utilizar

personalmente procesos bien definidos y medidos.

» Para desarrollar productos de calidad, los ingenieros deben sentirse personalmente

comprometidos con la calidad de sus productos.

* Cuesta menos encontrar y arreglar errores en la etapa inicial del proyecto que encontrarlos

en las etapas subsecuentes.
* Es mas eficiente prevenir defectos que encontrarlos y arreglarlos.

« La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas rapida y mas barata de
hacer un trabajo. Para hacer un trabajo de ingenieria de software de la manera correcta, los
ingenieros deben planear de la mejor manera su trabajo antes de comenzarlo y deben utilizar un
proceso bien definido para realizar de la mejor manera la planeacién del trabajo. Para que los
desarrolladores lleguen a entender su funcionamiento de manera personal, deben medir el tiempo
que pasan en cada proceso, los defectos que inyectan y remueven de cada proyecto y finalmente
medir los diferentes tamafios de los productos que llegan a producir. Para producir constantemente
productos de calidad, los ingenieros deben planear, medir y rastrear constantemente la calidad del
producto y deben centrarse en la calidad desde el principio de un trabajo. Finalmente, deben
analizar los resultados de cada trabajo y utilizar estos resultados para mejorar sus procesos

personales.
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NIVELES DE PSP

PSP tiene un marco de proceso de evolucion similar al que tiene CMM. PSP trata parcialmente 12
de las 18 Capas definidas en el CMM. Las Capas son las areas de procesos clave o Key Process
Areas por su significado en inglés, estas areas ayudan a guiar a los programadores a que exista un

mejoramiento notable en el proceso de software.

En CMM un nivel de madurez sélo se alcanza si se logran cumplir todas las Capas que
exige cada nivel. Sin embargo PSP solamente cubre de manera parcial estas Capas debido a que
es un complemento de CMM y no depende uno del otro en ningin sentido por lo que es
considerado como material de apoyo. Como se ha visto anteriormente el Instituto de la Ingenieria
del Software (SEI) ha desarrollado el proceso personal del software para definir y reparar la
holgura que existe entre el modelo de la madurez de la capacidad y el individuo. Por lo tanto es
ideal utilizarlo junto con CMM pero no es obligatorio ya que es un proceso y no un modelo como
lo es CMM. Para desarrollar software de alta calidad, cada componente individual también debe
de contar con la mas alta calidad posible. La estrategia total de PSP es cerciorarse de que todos los
componentes individuales se desarrollen con la mas alta calidad. PSP logra esto proporcionando

un marco de proceso personal ya definido que el programador puede utilizar. Este marco es:
* Desarrollar un plan para cada proyecto y/o componente.
* Registrar su tiempo de desarrollo.
* Registrar sus defectos
* Conservar sus datos en informes del proyecto
« Utilizar sus datos para planear los proyectos y/o los componentes futuros.

» Analizar sus datos para desarrollar sus procesos con mas calidad para mejorar su

funcionamiento.

El proceso personal de software fue disefiado para ayudar y guiar a los ingenieros de
software a realizar bien su trabajo y haciendo esto pueden llegar a cubrir las Capas requeridas. PSP
también muestra como aplicar métodos avanzados de ingenieria a sus proyectos y/o deberes diarios.
Asi mismo provee metodos de estimacion y de planeacion muy bien detallados que son necesarios

para dar un seguimiento a su trabajo.
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La disciplina del PSP provee un marco estructurado para desarrollar habilidades personales
y meétodos gue se necesitaran mas adelante para ir forjando al ingeniero de software. Es importante
que la calidad del software desarrollado abarque hasta el mas minimo detalle, por muy pequefio
que éste sea, ya que si no se hace asi, pueda dafiar el sistema entero.

Cabe recalcar que se puede "personalizar" el proceso agregando o removiendo tareas
conforme a las exigencias de cada persona o empresa. Esto quiere decir que por lo mismo de que

PSP es un proceso y no un modelo, se puede amoldar a las necesidades del programador.

Ahora bien que si lo que se quiere hacer es que el proceso de PSP sea usado para cumplir
con el modelo de capacidad de madurez, entonces se deben de tomar en cuenta los puntos que
exige CMM de PSP. En cada nivel de CMM existen Capas que pueden ser cumplidas siguiendo el
proceso personal de software, de hecho esa seria la mejor manera de cumplir con las exigencias de
CMM.

La figura 7 presenta los elementos que tienen en comun PSP con CMM. De esta manera

puede analizarse cuales se podrian aplicar a cada proyecto.

Elementos del PSP en el CMM
Nivel 1 - Inicial

Nivel 2 - Repetible administracién de la configuraciéon de software aseguramiento de la
calidad de software administracion del subcontrato de software rastreo y vision general del

proyecto de software planeacion del proyecto de software administracion de requerimientos

Nivel 3 - definido revision de colegas coordinacion entre los grupos ingenieria de
productos de software administracion integrada de software programa de entrenamiento definicion

del proceso de software enfoque en el proceso de software

Nivel 4 - Administrado administracion de la calidad administracion del proceso

cuantitativo

Nivel 5 - Optimizacion administracion del cambio de proceso administracion del cambio
de la tecnologia prevencion de defectos. (HUMPHREY, 2001)
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Elementos del PSP_en el CMM

Nivel 5 - Optimizacion
Administracion del Cambio de Proceso
Admimstracion del Cambio de la Tecnologia
Prevencion de Defectos

Nivel 4 - Administrado
Administracion de la Calidad

Administracion del Proceso Cuantitativo

Nivel 3 - Definido
Revision de Colegas
Coordinacion entre los grupos
Ingenieria de Productos de Software
Administracion Integrada de Software
Programa de Entrenamiento
Definicién del Proceso de Software
Enfoque en el Proceso de Software

Nivel 2 - Repetible
Administracion de la Configuracion de Software
Aseguramiento de la Calidad de Software
Administracion del Subcontrato de Software
Rastreo y vision general del Proyecto de Software
Planeacion del Proyecto de Software
Administracion de Requerimientos

Nivel 1 - Inicial

—

Figura 7 Elementos del PSP en el CMM (HUMPHREY, 2001)

3.2.1.2 TSP, TSPI (Team Software Process)

TSP significa Team Software Process y es esencialmente el conjunto de practicas de estrategias
que debe seguir un administrador para poder aprovechar el valor que le ofrece a una empresa o
grupo de trabajo contar con un equipo de personas capacitadas en PSP que es el Personal Software

Process.
¢Qué es el TSP?

El Team Software Process (TSP) es un proceso de desarrollo para equipos de ingenieros basado
en CMM.
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Este modelo es una continuacion de la CMM (Capability Maturity Model) ya que al igual que

éste, trata de demostrar que es mas productivo trabajar con practicas de ingenieria de software y

también es benéfico para su mantenimiento.

A diferencia de otros métodos...

- Mejora el desempefio tanto de equipos como individuos.
- Es disciplinado y agil.

- Provee beneficios inmediatos y medibles.

- Acelera las iniciativas de mejora de procesos organizacionales.

Como ya se menciond TSP es una metodologia para dirigir el trabajo de mejora y desarrollo de
software ademas de que establece un entorno donde el trabajo efectivo de equipo es normal y

natural. La estructura de dicho entorno se muestras en la figura 8

CMMI ADMINISTRACION
TSP EQUIPO DE INGENIEROS
PSP INGENIERO

Figura 8 Metodologia d procesos (HUMPHREY, 2001)

ESTA METODOLOGIA PERMITE

- PSP, los desarrolladores utilizan procesos definidos y medibles. Se toma informacion de tamafio,
tiempo y fallas al momento de realizar el trabajo. Se utilizan los datos para: planear y monitorear
el trabajo, administrar la calidad de los productos que se producen y medir y mejorar el desempefio.

- TSP permite resolver problemas tipicos de negocio: predictibilidad de costo y tiempo, mejorar la

productividad y los ciclos de desarrollo, asi como mejorar la calidad de los productos.
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- PSP/TSP mejoran el desemperio tanto de equipos como individuos; es disciplinado y agil; provee

beneficios inmediatos y medibles; acelera las iniciativas de mejora de procesos organizacionales.

- Con TSP, los equipos encuentran y reparan defectos en etapas tempranas del proceso de

desarrollo.
- Esto reduce de manera importante el tiempo de pruebas.

- Con un testing mas corto, el ciclo completo se reduce. (HUMPHREY, 2001)

3.2.1.3 SIXSIGMA

Seis Sigma es un método de mejora de procesos que se basa en la reduccion de la variabilidad de
los mismos, lo que se busca es reducir o eliminar defectos en la entrega de un servicio o producto,
tratandose de un proceso. El objetivo de Seis Sigma es reducir al minimo los errores que se
producen en un proceso, para ello es necesario comprender este proceso y profundizar en él hasta

desgranar cada una de sus piezas.

Los principios del 60 son: liderazgo comprometido de arriba abajo, orientacion al cliente y
enfocada a los procesos, dirigida con datos, metodologia estricta, se generan ahorros y aumentas

ventas, planificacion de proyectos a largo plazo y la comunicacion a todos los niveles.

Esta metodologia tiene 5 etapas: Definir el problema o defecto, Medir, Analizar, Mejorar o

Incrementar y Controlar (D-M-A-M-C) como lo muestra la figura 9

47



Definir

Incrementar Analizar

Figura 9 Etapas del Six Sigma (Lean Solutions, 2011-2015)

En la primera de las fases se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, evaluados por la
direccion para evitar la inadecuada utilizacion de recursos. Se pueden crear grupos de trabajo. En
esta fase se crea una carta donde se explica que se va a realizar en el proyecto, nombre del proyecto,
objetivo, voz de cliente (lo que el cliente reclama y necesita en lo referente al proceso con el que
tratamos), al responsable del proyecto y a un supervisor que se encargaran de que el proyecto

llegue a sus hitos y finalice en el plazo delimitado.

En la segunda de las etapas consiste en la caracterizacion de los procesos afectados, se hace un
andlisis de su funcionamiento actual y se determinan los requisitos clave de los clientes de dichos
procesos, asi como las caracteristicas de calidad del producto o servicio criticas para el cliente,
conocidos como CTQ’s (Critical To Quality’s). La segunda parte de la medicion se centra en
identificar las variables que regulan el funcionamiento del proceso y condicionan su resultado. A
partir de esta caracterizacion, se define el método para recoger datos sobre el funcionamiento
actual del proceso, se recolectan dichos datos y se mide la capacidad del proceso en su situacion

actual, punto de partida para evaluar las posteriores mejoras conseguidas. Asi, el equipo identifica
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oportunidades de mejora centradas en actividades que, sin afiadir valor al resultado, consumen

tiempo y recursos.

La tercera (Analizar y Mejorar) de las etapas consiste en el anlisis de los datos obtenidos sobre el
funcionamiento del proceso, aqui se pasa del problema real al problema estadistico. Para ello el
equipo desarrolla y comprueba hipotesis sobre posibles causas de variabilidad de las variables de
respuesta y relaciones causa-efecto entre las variables de respuesta y las variables clave de
funcionamiento, utilizando las herramientas gréficas y estadisticas pertinentes; Este punto es clave,
se necesita comprender que herramienta o tipo de grafica se va a usar, pues definira el modo de
comprender los datos del estudio. Ademas dependiente del tipo de datos de los que dispongamos
estaremos restringidos a un tipo de gréafico u otro, de este modo podremos extraer un razonamiento

I6gico de como influyen unos pardmetros frente a otros, aportando valor al proyecto.

A continuacion, el equipo comienza a buscar la solucion al problema, determinando las relaciones
causa-efecto, lo que se pretende en esta fase es mediante el ingenio y la imaginacién, teniendo
como base el conocimiento del proceso, es conseguir acciones que al implantarlas de consiga
optimizar el proceso y que den un resultado cuantificable positivo, aqui sirve de ayuda el
brainstorming, arbol de ideas...se puede juntar un grupo de personas relacionadas con el proyecto

y obtener una serie de ideas que

La Gltima etapa de esta fase se centra en la implantacion de las soluciones para mejorar y optimizar
el funcionamiento del proceso. Por ultimo se determina el rango operacional de los pardmetros o
variables de funcionamiento en que debia funcionar el proceso, en su régimen habitual, para

asegurar los objetivos de mejora.

La Gltima etapa de control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar
que lo conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga, una vez que se hayan implantado
los cambios, y el equipo deje de prestar al proceso la atencion que le estuvo prestando durante el

proyecto.
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Una vez implantadas las acciones de mejora y hacer un control en el tiempo, el suficiente para
confirmar que las acciones mantienen el proceso en los rangos deseados. Pasado un tiempo se
puede retomar el proyecto y redefinirlo de nuevo pues Lean Six Sigma se basa en una mejora

continua de los procesos basandose en las bases del ciclo PDCA (Lean Solutions, 2011-2015)
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Capitulo 4 FASE DE MANTENIMIENTO EN
LOS SISTEMAS DE INFORMACION

4.1 Mantenimiento de los sistemas de informacion

Con posterioridad a la fase de implementacion de los sistemas, se impone la fase de mantenimiento.
El mantenimiento de sistemas es el mantenimiento continuo después del inicio del funcionamiento.

Cuando se elaboran planes para la estrategia de informacion, las organizaciones no pueden dejar
de considerar que el mantenimiento de sistemas es la fase mas prolongada y costosa del ciclo de
vida de los sistemas. Las implicaciones del volumen de trabajo para mantenimiento para los planes
de estrategia de informacion en una organizacion es un tema que merece atencion especial. La
estructura de organizacion necesita flexibilidad para apoyar el mantenimiento de los sistemas

existentes concurrentemente con la ejecucion de nuevas tecnologias.

Identificacion
—> y seleccion
del proyecto ‘\
\) Iniciacion y
planificacion
del proyecto (\
\* Analisis

\ Diseno
logico 4\
\\> Disefio
fisico ‘\
\, Implemen-
tacién

—' Mantenimiento % ‘

Figura 10 Fase del mantenimiento en el ciclo de vida de un sistema (HUMPHREY, 2001)

Es importante considerar la evaluacién y el monitoreo de un sistema en términos del

mantenimiento necesario y, en consecuencia, reducir o contener los costos implicitos. El
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mantenimiento de sistemas puede clasificarse en cuatro grupos, cada uno de los cuales repercute

en el plan estratégico de informacion institucional de diferentes maneras.

4111 FUNCIONES BASICAS DEL MANTENIMIENTO

El servicio de mantenimiento tiene cinco funciones basicas a saber: reparar, mantener, preservar,

mejorar y concebir los sistemas, con los que cualquier organizacion desarrolla su actividad.

Reparar: Es solucionar las averias que se producen en el sistema, para devolver al mismo
el estado de disponibilidad perdido a causa de la averia, en el menor tiempo y con el menor costo
posible. Para ello, se debe coordinar el uso de los recursos, establecer los procedimientos y

coordinar las prioridades con otros departamentos asi como las consecuencias del fallo del sistema.

Mantener: Es planear la forma mas adecuada de intervenir en el sistema, para que el costo
total del mantenimiento sea minimo a corto plazo. De esta forma, se evitan las averias y el mal
funcionamiento de los sistemas, reduciendo el costo y la cantidad de intervenciones. Para ello, se
utilizan todos los medios disponibles, incluso los estadisticos para determinar la frecuencia de
revisiones, sustitucion de partes claves, probabilidad de aparicidn de averias, etc. La programacion,

el analisis de fallas, la relacién causa-efecto son herramientas fundamentales.

Preservar: Es realizar las intervenciones que exige el disefio del sistema para su correcta
conservacion y asi, poder alargar la vida util del codigo segun las reglas de negocio, evitando su

desgaste mediante la generacion de rutinas de mejoras y liberaciones emergentes.

Mejorar: Es modificar el disefio del sistema a la luz de la experiencia, para reducir el costo
del mantenimiento en el futuro. Comprende las actividades de todo tipo, tendientes a eliminar las

necesidades de mantenimiento (mejorar para no reparar) para corregir las fallas de manera integral
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a mediano plazo mediante la modificacion de elementos del sistema, el planteo de nuevas
alternativas de proceso o la revision de los elementos basicos de mantenimiento. Analizar la

creacion de valor mediante nuevas inversiones.

Concebir: Es participar en el disefio de los sistemas, para transferir al disefiador la
experiencia y los conocimientos de las caracteristicas de mantenimiento de los sistemas actuales.
Esto asegura que, en el disefio de un nuevo sistema o la extension del mismo, se tengan en cuenta
los factores que de una manera u otra inciden sobre la mantenibilidad, tanto en lo que trata de
evitar las fallas como en lo concerniente a facilitar las operaciones de mantenimiento. (Esteban,
2009)

4.1.1.2 Mantenimiento correctivo

Se trata del mantenimiento que se realiza a cabo para corregir los errores detectados durante la
explotacion del sistema. Independientemente de cuén bien disefiado, desarrollado y probado esta
un sistema o aplicacion, ocurriran errores inevitablemente. Este tipo de mantenimiento se relaciona
con la solucion o la correccion de problemas del sistema. Atafie generalmente a problemas no
identificados durante la fase de ejecucion. Un ejemplo de mantenimiento correctivo es la falta de

una caracteristica requerida por el usuario, o su funcionamiento defectuoso.

No programado: EIl mantenimiento correctivo no programado o de emergencia, obliga actuar con
la mayor rapidez posible para superar los incidentes, evitar costos y en dado caso de que se llegara
a parar la operacion poner el sistema de nuevo a funcionar. Se efectla con la urgencia debida,
dependiendo de la averia imprevista a reparar o mas pronto posible o por una condicién imperativa
que hay que satisfacer. Este mantenimiento es aplicable normalmente a sistemas 0 componentes
en los que es imposible predecir las fallas y en los procesos que admiten ser interrumpidos en
cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin afectar la produccion, seguridad u otros

factores igualmente importantes en la empresa. También para procesos que cuentan con cierta
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antiguedad en donde se debe corregir y hacer una liberacion de codigo a produccion de manera
urgente. Este tipo de mantenimiento en alto grado es causado por incidencias de otras liberaciones

de codigo en donde no se consideraron algunas condiciones de lo que se estaba modificando.

El inconveniente que tiene este mantenimiento es que la falla puede darse en cualquier momento,
muchas veces, en los momentos menos oportunos, es decir en los casos cuando se esta en plena

produccion.

Programado: En el mantenimiento correctivo es factible desarrollar un plan a mediano y largo
plazo, si es posible efectuar programas de mantenimiento que se realizan a corto plazo. Para que
esto se pueda desarrollar se requiere conocer con anticipacion que es lo que debe hacerse, de modo
que cuando se pare la operacién pueda efectuar la liberacién de un nuevo componente o codigo
para reparacion, se disponga del personal, repuestos y documentos técnicos necesarios para
realizarlo correctamente. Este tipo de mantenimiento permite programar la parada de la operacién
0 bien realizar el movimiento cuando menos riego esto represente y la ejecucion de los trabajos
sin ninguna urgencia y sin interferir en la produccion, que lo diferencia del mantenimiento por
emergencia. La oportunidad para su realizaciéon se dara en los espacios de tiempo de paradas,
cambios de turnos, fines de jornada o semana, periodos de baja produccién, o en vacaciones del
personal, etc.

Ejecucion de Trabajos: Se controla la ejecucién de las actividades programadas, 6rdenes de
trabajo y el resultado de los trabajos realizados que serviran para tomar decisiones; esto
informacidn como contexto para la liberacion de mantenimiento emergente, ya que las actividades
programadas pueden detenerse y reorganizarse para dar espacio al mantenimiento emergente que

no se puede prevenir.
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4.1.1.3 Mantenimiento evolutivo

Un mantenimiento evolutivo es aquel que pretende modificar algo que funcionaba o estaba
correcto, con el objeto de aumentar, disminuir o cambiar las funcionalidades del sistema, ya sea
por las necesidades del usuario o por otras causas como pueden ser, por ejemplo, cambios

normativos.

Disefio: Un primer paso en este modelo es arrancar por deseables de mejora a nivel disefio, que es
el primer paso o escalon para definir la misma. Una vez que la mejora es disefiada y aprobada por

las partes, se pasa a la parte de Desarrollo.

Desarrollo: Asi como se parte del disefio para un modelo de mejora continua, es tambien posible
aplicarlo a las areas de desarrollo directamente, operando en mejoras continuas sobre el agregado
de funcionalidades o mddulos adicionales. Es decir, las mejoras en desarrollo pueden derivar del

disefio, o ser independientes de él.

El problema esta en la definicion de qué es lo que deberia funcionar o estar correcto en el sistema
de informacién, es decir la delimitacion clara de la frontera entre el correctivo y evolutivo. Y no
es algo que esté nada claro en muchos casos, ya que por ejemplo, eso que esa funcionalidad que
dice el cliente que deberia estar y no contempla el programa. Se trata del mantenimiento que se
realiza para mejorar o afiadir alguna caracteristica nueva al programa. Es el mantenimiento que

mayor coste supone (hasta un 60% relativo respecto al resto de mantenimientos).

4.1.1.4 Mantenimiento para fines especificos

Este tipo de mantenimiento se refiere a la creacion de caracteristicas nuevas o a la adaptacion de
las existentes segun lo requieren los cambios en la organizacion o los usuarios, por ejemplo, los

cambios en el codigo tributario o los reglamentos internos de la organizacion. Se trata del
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mantenimiento llevado a cabo para adaptar el sistema a un nuevo entorno tecnolégico (software,

hardware, etc.).

4.1.1.5 Mantenimiento para mejoras

Se trata de la extension o el mejoramiento del desempefio del sistema, ya sea mediante el agregado
de nuevas caracteristicas, o el cambio de las existentes. Un ejemplo de este tipo de mantenimiento
es la conversion de los sistemas de texto a GUI (interfaz gréafica de usuarios).

4.1.1.6 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es probablemente uno de los més eficaces en funcién de los costos,

ya que si se realiza de manera oportuna y adecuada, puede evitar serios problemas en el sistema.

No existe un unico tipo de mantenimiento. Segun las necesidades extraidas en el proceso de
mantenimiento serd necesario realizar un tipo de mantenimiento u otro diferente, siendo cada uno
independiente del resto. Por ejemplo, si existe un problema con una funcionalidad de la aplicacién,
sera necesario realizar un Mantenimiento Correctivo, y si se desea afiadir una nueva funcionalidad,

se realizard un Mantenimiento Evolutivo.

Como se puede observar en la figura 10, el esfuerzo que se le da a los tipos de mantenimiento

durante esta fase en los sistemas

El mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como; Reemplazos, adaptaciones,
restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc. Hechas en periodos de tiempos por calendario o

uso de los equipos. (Tiempos dirigidos).

El mantenimiento preventivo podria en un futuro ser potencialmente mejorado por medio de la
incorporacion de un programa de Mantenimiento Predictivo dependiendo de lo que piensen las

organizaciones.

Beneficios del mantenimiento preventivo.
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Necesitara proyectar los beneficios del mantenimiento preventivo, los méas relevantes son los

siguientes:

1. - Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de rutinas

funcionales y programas vigentes).

Obviamente, si tiene muchas fallas que atender menos tiempo puede dedicarle al
mantenimiento programado y estara utilizando un mantenimiento reactivo mucho mas caro por ser

un mantenimiento de “apaga fuegos"
2. - Incrementa la vida de los sistemas.

Si tiene buen cuidado con los sistemas puede ayudar a incrementar su vida. Sin embargo,
requiere de involucrar a todos en la idea de la prioridad ineludible de realizar y cumplir fielmente

con el programa.
3. - Mejora la utilizacion de los recursos.

Cuando los trabajos se realizan con calidad y el programa se cumple fielmente. El
mantenimiento preventivo incrementa la utilizacion de los sistemas, equipo e instalaciones, esto

tiene una relacion directa con:

El programa de mantenimiento preventivo que se hace. Lo que se puede hacer, y como

debe hacerse.
4. - Ahorro

Un peso ahorrado en mantenimiento son muchos pesos de utilidad para la compafiia.
Cuando los equipos trabajan més eficientemente el valor del ahorro es muy significativo y el costo

del mantenimiento preventivo es altamente rentable.
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Figura 11 Esfuerzo sobre tipo de mantenimiento (HUMPHREY, 2001)

4.1.1.7 Costes del Mantenimiento

Los costes del Mantenimiento se refieren a los costes tanto en tiempo como dinero y recursos de
la empresa que son utilizados para la realizacién del proceso de mantenimiento. Puede suponer
hasta el 80%-90% del coste total del ciclo de vida del Software. Existen dos tipos, Directos e

Indirectos.

Directos: Son los costes referidos a las actividades de Mantenimiento enumeradas anteriormente.
La comprension del software y los cambios a realizar en el mismo suponen practicamente el 50%

del coste y las pruebas un 28%.

Indirectos: Son los costes ajenos a la realizacion del mantenimiento y no involucrados

directamente en el ciclo de vida del Software, entre los cuales se pueden encontrar los siguientes:

Costes de Mantenimiento Indirectos (Insatisfaccion del Cliente): Se refiere a la imposibilidad de

realizar en un tiempo razonable una peticion de mantenimiento.

Costes de Mantenimiento Indirectos (Deterioro del Software): Al modificar el software en el
proceso de mantenimiento se puede producir una disminucion de la calidad y aparicion de nuevos

errores en el software.

Costes de Mantenimiento Indirectos (Perdida de Oportunidades): Al utilizar demasiados
recursos en el proceso de mantenimiento es posible que se dejen de realizar nuevos desarrollos al

carecer de los recursos necesarios

58



4.1.1.8 Factores del Mantenimiento

Se tratan de factores que dificultan el mantenimiento del software, entre los cuales se encuentran:

Cddigo Heredado: Cadigo antiguo, el cual la mayoria fue construido para ocupar poco espacio,
sin importar la eficiencia, disefio y mantenimiento del mismo. A su vez el codigo se encuentra

muy deteriorado lo que aumenta el coste y la dificultad de su mantenimiento.

Evolucion del Software: El software va sufriendo cambios a lo largo del tiempo, lo que disminuye
su calidad y lo hace menos eficiente, aumentando su complejidad y deteriorandolo. Si tampoco se

ha llevado un control de la documentacion su mantenimiento se vuelve méas costoso.

Ausencia de herramientas: No se utilizan herramientas, métodos ni técnicas que faciliten la
realizacion del mantenimiento. Por lo tanto la mayoria de las veces el mantenimiento se realiza
Ad-hoc

Reingenieria: Alternativa al mantenimiento. Modificacion del producto software 0 componentes
del mismo para mejorar su mantenimiento futuro. La reingenieria del software se compone de los

siguientes pasos:

Andlisis de inventarios: Lista con informacion de las aplicaciones candidatas a la reingenieria,

ordenadas para conocer cual son las mejores candidatas para la misma.

Restructuracion de documentos: Realizar la documentacion necesaria para llegar comprender el
sistema y hacer que el software sea mas facil de entender y cambiar. También se puede definir

como una representacion funcionalmente equivalente dentro de un mismo nivel de abstraccion.

Ingenieria inversa: Es el proceso de analizar un programa con la finalidad de conocer su
comportamiento. De esta forma se logra una representacién del programa con una mayor
abstraccion que la ofrecida por el codigo fuente y proporciona informacion del disefio y la

arquitectura del programa.
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Ingenieria directa: Tambien Ilamada renovacion, consiste en utilizar los principios, metodos y

conceptos de la ingenieria del software para volver a implementar la aplicacion.

Herramientas CASE: Se tratan de Aplicaciones destinadas a facilitar y aumentar la productividad
en el desarrollo Software. Uno de los objetivos de la Reingenieria es capturar informacion en un

repositorio que sera utilizado posteriormente por estas herramientas.

Migracion: Consiste en trasladar la aplicacion de un sistema a otro nuevo en condiciones de

compatibilidad. La reingenieria facilita esta accion.

Esperanza de vida: Es el tiempo que la aplicacién puede estar funcionando sin presentar

inconvenientes graves. La reingenieria permite aumentar la esperanza de vida de la aplicacion.

Prototipo de Software: Versién inicial de una aplicacion Software la cual se va refinando a través

de diferentes versiones. Aumenta la productividad al utilizarse Ingenieria Directa

Completitud: Se refiere al nivel de detalle que se obtiene, a medida que aumenta el nivel de

abstraccion la completitud disminuye.

Interactividad: Se refiere al grado con el cual las personas se integran con las herramientas de
ingenieria inversa, para de este modo crear un proceso mas efectivo. A medida que crece la

abstraccién hay que aumentar la interactividad.

Direccionalidad Mono direccional: toda la documentacion extraida del codigo fuente se utilizara

para facilitar la actividad de mantenimiento.

Direccionalidad Bidireccional: documentacion obtenida del codigo fuente se utiliza

adicionalmente para el proceso de ingenieria directa.

Existen algunas definiciones que son comunes para todo tipo de mantenimiento, como puede ser
las actividades de mantenimiento, o proceso de mantenimiento. A su vez se han afiadido algunas
definiciones sin las cuales seria imposible dar una definicién de alguna de las posteriores

definiciones enumeradas en el desarrollo conceptual. Por ejemplo, no se podria dar una
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definicion de mantenimiento correctivo ni de reingenieria sin antes conocer la definicién

mantenimiento. (Esteban, 2009)

4.1.2 Controladores de versiones para el desarrollo de cddigo dentro
del mantenimiento

Las responsabilidades del desarrollador en lo referente al mantenimiento y a la actualizacion de
software y los intereses de mantener normas para la definicion de datos, rutinas de programacion,
informacion y calidad pueden verse deterioradas por la proliferacion de muchas versiones "copia
" del producto original, para lo cual la mayoria de las organizaciones responsables de desarrollar
0 mejorar codigo, han optado por una herramienta que se encarga de guardar las versiones de

cddigo que se tiene dentro del sistema llamados controladores de versiones

4.1.2.1 Acercadel control de versiones

¢Qué es el control de versiones, y por qué deberia importarte? El control de versiones es un sistema
que registra los cambios realizados sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo,
de modo que puedas recuperar versiones especificas mas adelante. A pesar de que los ejemplos de
este libro muestran cédigo fuente como archivos bajo control de versiones, en realidad cualquier

tipo de archivo que encuentres en un ordenador puede ponerse bajo control de versiones.

Si eres disefiador gréafico o web, y quieres mantener cada version de una imagen o disefio (algo
que sin duda quieres), un sistema de control de versiones (Version Control System o VCS en
inglés) es una eleccion muy sabia. Te permite revertir archivos a un estado anterior, revertir el
proyecto entero a un estado anterior, comparar cambios a lo largo del tiempo, ver quién modifico
por ultima vez algo que puede estar causando un problema, quién introdujo un error y cuando, y
mucho més. Usar un VCS también significa generalmente que si fastidias o pierdes archivos,

puedes recuperarlos facilmente. Ademas, obtienes todos estos beneficios a un coste muy bajo.
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4.1.2.2 Sistemas de control de versiones locales

Un método de control de versiones usado por mucha gente es copiar los archivos a otro directorio
(quizas indicando la fecha y hora en que lo hicieron, si son avispados). Este enfoque es muy comun
porque es muy simple, pero también tremendamente propenso a errores. Es facil olvidar en qué
directorio te encuentras, y guardar accidentalmente en el archivo equivocado o sobrescribir

archivos que no querias.

Para hacer frente a este problema, los programadores desarrollaron hace tiempo VCSs locales que
contenian una simple base de datos en la que se llevaba registro de todos los cambios realizados

sobre los archivos

Local Computer

Checkout Version Database

VErsio

-

version 1

!

Figura 12 Diagrama de control de versiones local (--fast-version-control, 2016)

Una de las herramientas de control de versiones mas popular fue un sistema llamado rcs, que
todavia podemos encontrar en muchos de los ordenadores actuales. Hasta el famoso sistema
operativo Mac OS X incluye el comando rcs cuando instalas las herramientas de desarrollo. Esta
herramienta funciona basicamente guardando conjuntos de parches (es decir, las diferencias entre
archivos) de una version a otra en un formato especial en disco; puede entonces recrear cOmo era

un archivo en cualquier momento sumando los distintos parches.
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El siguiente gran problema que se encuentra la gente es que necesitan colaborar con
desarrolladores en otros sistemas. Para solventar este problema, se desarrollaron los sistemas de
control de versiones centralizados (Centralized Version Control Systems o CVCSs en inglés).
Estos sistemas, como CVS, Subversion, y Perforce, tienen un Gnico servidor que contiene todos
los archivos versionados, y varios clientes que descargan los archivos desde ese lugar central.

Durante muchos afios éste ha sido el estandar para el control de versiones (véase en la figura 11)

Computer A Central VCS Server
Checkout
Version Database
( file )'\
R“'-.. ( version 3 )

( version 2 )
Computer B

il v ] ( version 1 )
( file )/

Figura 13 Diagrama de control de versiones centralizado (--fast-version-control, 2016)

Esta configuracion ofrece muchas ventajas, especialmente frente a VCSs locales. Por ejemplo,
todo el mundo puede saber (hasta cierto punto) en qué estan trabajando los otros colaboradores del
proyecto. Los administradores tienen control detallado de qué puede hacer cada uno; y es mucho

maés facil administrar un CVCS que tener que lidiar con bases de datos locales en cada cliente.

Sin embargo, esta configuracion también tiene serias desventajas. La mas obvia es el punto Gnico

de fallo que representa el servidor centralizado. Si ese servidor se cae durante una hora, entonces
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durante esa hora nadie puede colaborar o guardar cambios versionados de aquello en que estan
trabajando. Si el disco duro en el que se encuentra la base de datos central se corrompe, y no se
han llevado copias de seguridad adecuadamente, pierdes absolutamente todo —toda la historia del
proyecto salvo aquellas instantaneas que la gente pueda tener en sus méaquinas locales. Los VCSs
locales sufren de este mismo problema— cuando tienes toda la historia del proyecto en un unico

lugar, te arriesgas a perderlo todo.

Es aqui donde entran los sistemas de control de versiones distribuidos (Distributed Version Control
Systems 0 DVCSs en inglés). En un DVCS (como Git, Mercurial, Bazaar o Darcs), los clientes no
solo descargan la ultima instantanea de los archivos: replican completamente el repositorio. Asi,
si un servidor muere, y estos sistemas estaban colaborando a traves de él, cualquiera de los
repositorios de los clientes puede copiarse en el servidor para restaurarlo. Cada vez que se descarga

una instantanea, en realidad se hace una copia de seguridad completa de todos los datos.
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Server Computer

Version Database

version 2

version 1

Computer A Computer B
Version Database Version Database

=) |f—| G

version 1

version 1

Figura 14 sistemas de control de versiones distribuidos (--fast-version-control, 2016)

Es méas, muchos de estos sistemas se las arreglan bastante bien teniendo varios repositorios con los
que trabajar, por lo que puedes colaborar con distintos grupos de gente simultaneamente dentro
del mismo proyecto. Esto te permite establecer varios flujos de trabajo que no son posibles en
sistemas centralizados, como pueden ser los modelos jerarquicos (--fast-version-control, 2016)

(lend J. Myers, 2004)
4.1.2.3 Pruebas de Software posteriores al mantenimiento

Posterior al desarrollo o a las modificaciones que se le realizan al codigo durante las fases de los
diferentes tipos de mantenimiento se deben realizar pruebas para verificar la calidad del software

que se va a liberar.
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Las pruebas de software (en inglés software testing) son las investigaciones empiricas y técnicas

cuyo objetivo es proporcionar informacién objetiva e independiente sobre la calidad del producto

a la parte interesada o stakeholder. Es una actividad mas en el proceso de control de calidad.

Las pruebas son basicamente un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software.

Dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades podran ser implementadas en cualquier

momento de dicho proceso de desarrollo. Existen distintos modelos de desarrollo de software, asi

como modelos de pruebas. A cada uno corresponde un nivel distinto de involucramiento en las

actividades de desarrollo.

Es el proceso exhaustivo y profundo que determina si, bajo condiciones conocidas, el sistema

produce los resultados deseados.

Unitario

Integracion

Funcional

Sistema

Aceptacion

Detectar errores Programadores
en los datos,

logica, algoritmos

Detectar errores Programadores
de interfaces y

relaciones entre

componentes

Detectar errores Testers, Analistas
en la

implementacion de

requerimientos

Detectar fallas en Testers, Analistas
el cubrimiento de
los requerimientos

Detectar fallas en Testers,
la implementacion Analistas, Cliente
del sistema

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Desarrollo

Productivo

Figura 15 Pruebas de Software (lend J. Myers, 2004)

Caja Blanca

Caja Blanca,
Top Down,
Bottom Up

Funcional

Funcional

Funcional

Una vez ejecutadas estas pruebas el tester identifica si el producto que seréa liberado es de buena o

de baja calidad y que cumple con las especificaciones para la que fue modificado o desarrollado.
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Pruebas por unidades. O pruebas de programas, consisten en probar cada programa por separado

en el sistema. Las pruebas deben verse como un medio de localizar errores.

Pruebas al sistema. Prueban el funcionamiento del sistema de informacién como un todo. Tratan

de determinar si los médulos pueden funcionar conjuntamente tal como se planeo.

Pruebas de aceptacion. Proporcionan la certificacion final de que el sistema esta listo para ser
usado en un escenario de produccién. Las pruebas de sistemas son evaluadas por usuarios y

revisadas por la administracion.

Todos los aspectos de las pruebas deben ser pensados con sumo cuidado. Para asegurar esto el
equipo de desarrollo trabaja con los usuarios para pensar en un plan sistematico de prueba. En el

plan de prueba se incluyen todos los preparativos para la serie de prueba previamente descripta.

Aqui se vera la eficiencia de los revisores independientes, ya que si criticaron bien durante todo el

proceso tendremos pocos errores en la prueba

Una mala critica hara un sistema mas costoso por un lado y pérdida de tiempo y esfuerzo por el

otro. Cuando se critica algo se debe hacer con el animo de ver los errores. (lend J. Myers, 2004)

4.1.3 Conclusiones

Este proyecto esta vasado en la necesidad de comprender como se realiza el mantenimiento a los
sistemas de informacién, como es que una vez entregado un producto de software este sigue
funcionando a través del paso del tiempo Yy no solamente funcionando si no que funcione de la

mejor forma correcta.

Llevando a cabo la recopilacion de la informacion y la investigacion e identificando como se
desarrolla, cual es ciclo de vida y las funciones de un sistema asi como las formas de darle
mantenimiento a cada tipo de incidente, la medicidn y los métodos que se emplean para garantizar
la calidad del software, dentro de los sistemas de informacion el desarrollo y la entrega del
producto vienen de la mano, el mantenimiento es la fase més larga dentro del ciclo de vida de un
sistema asi como la més costosa y la mas importante si se pretende que un sistema de informacién

perdure por muchos afos, trabajando de la mejor forma posible.
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En base a la informacion obtenida de la investigacion se identifica claramente que un modelo de
medicion y método de mejora de procesos pueden ayudar bastante al mantenimiento de software
déandole calidad, sin importar si es mantenimiento preventivo, correctivo o evolutivo, una
metodologia de liberaciones, estadisticas de los incidentes atendidos y monitoreo del sistema

puede ayudarnos a identificar fallos

En base a lo antes mencionado se llega a la conclusion de que el mantenimiento es la fase mas

importante después de la implementacion de un sistema de informacion
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