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RESUMEN

Las empresas gastan entre sesenta y setenta por ciento de los recursos para corregir, adoptar y mantener el
software existente. La inadecuada atencion a la mantenibilidad, desde etapas tempranas, podria provocar
que la mayor parte del tiempo que dedican los programadores al desarrollo, sea invertido en el
mantenimiento. Un nivel adecuado de mantenibilidad aporta beneficios como: simplificacion de la
complejidad, reduccion de los tiempos y los costos de mantenimiento. La mantenibilidad tiene un impacto
significativo en la calidad general de una aplicacion y en el éxito econémico del producto de software. A
partir de la importancia de esta caracteristica en la gestion de software, se presenta un proceso que incluye
las actividades a realizar en las disciplinas ingenieriles de desarrollo, asi como los roles y artefactos de

entradas y salida. Se define una lista de requisitos de mantenibilidad, para facilitar su identificacion en los
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proyectos de software, asociados a los factores que influyen en las sub-caracteristicas mantenibilidad,
planteadas en la Norma Cubana ISO/IEC 25010.

Palabras clave: software; mantenibilidad; sub-caracteristicas; proceso; factores.

ABSTRACT

Companies spend between sixty and seventy percent of their resources to correct, adopt and maintain
existing software. Inadequate attention to maintainability, from early stages, could cause most of the time
programmers spend on development to be spent on maintenance. An adequate level of maintainability
brings benefits such as: simplification of complexity, reduction of maintenance time and costs.
Maintainability has a significant impact on the overall quality of an application and on the economic success
of the software product. Based on the importance of this feature in software management, a process is
presented that includes the activities to be performed in the engineering disciplines of development, as well
as the roles and artifacts of inputs and outputs. It is defined a list of maintainability requirements, to
facilitate their identification in software projects, associated to the factors that influence the maintainability
sub-characteristics, raised in the Cuban Norm ISO/IEC 25010.

Keywords: software; maintainability; sub-characteristic; process; factors.

Introduccion

La calidad de software en una empresa constituye un elemento diferenciador de competitividad y de imagen
frente a sus clientes (Piattini, y otros, 2008; Irrazabal, 2015). Tanto la calidad del producto como la del

proceso, son los aspectos mas importantes actualmente en el desarrollo de software (Ebert, 2009; Irrazabal,
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2015; Mendoza, 2018). Por este motivo los proyectos centran esfuerzos en gestionar la calidad del software
usando modelos, normas, métricas, herramientas y estandares de referencia. La Norma Cubana ISO/IEC
25010: 2016 propone el modelo de calidad del producto con ocho caracteristicas: adecuacion funcional,
eficiencia de desempefio, compatibilidad, usabilidad, fiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad
(NC 1SO/ IEC 25010, 2016). La mantenibilidad se define como: la facilidad con la que un sistema o
componente de software puede ser trasformado para corregir fallos, obtener un mejor rendimiento o
adaptarse a un entorno cambiante (IEEE, 1990; Arya, 2014; Soni, 2015; Abdullah, 2015; Dohmen, y otros,
2016; Pardo, 2018).

La mantenibilidad es el grado de efectividad, eficacia o eficiencia con la que un producto puede ser
modificado (NC ISO/ IEC 25010, 2016; Calabrese, 2018; Pardo, 2018). Se considera un atributo de calidad
particularmente interesante, ya que las actividades de mantenimiento representan el mayor costo en el
desarrollo del software (Sommerville, 2001; Erazo, y otros, 2015; NC ISO/ IEC 25010, 2016). Realizar mas
esfuerzo durante el ciclo de vida para hacer que el software sea mantenible, puede reducir
significativamente el total de los costos (Erazo, y otros, 2016). Por tanto, se puede afirmar que el aumento
de la mantenibilidad es un requisito econémico importante para las empresas con grandes sistemas de
informacion (English, y otros, 2016). La falta de mantenibilidad del producto, esta identificada por la escasa
atencion a los principales factores: complejidad, malas practicas en la codificacion, estructura no
estandarizada y documentacion no disponible (I. Gonzalez, y otros, 2019).

Para obtener evidencias empiricas sobre el impacto de la mantenibilidad, se realizd una encuesta en dos
entidades desarrolladoras de software. Los resultados obtenidos mostraron que el 37% reconoce que en los
proyectos en los que ha trabajado, no se definen los requisitos de mantenibilidad. EI 60% afirma que la
mantenibilidad debe gestionarse desde etapas tempranas en el ciclo de vida del software, para evitar
consecuencias negativas. Un 50% de los encuestados asegura que si no se gestiona aumenta la dificultad
para encontrar los fallos en el software, mientras que el 43% reconoce costos elevados de mantencion y
software poco reusable. Los problemas observados durante la investigacion se deben en gran medida a la
falta de buenas practicas, por ejemplo: el 70% de los encuestados expreso la necesidad de capacitar a los

equipos de desarrollo en temas de mantenibilidad, un 60% planted que se debe incluir esta caracteristica
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durante todo el ciclo de desarrollo y para realizar las tareas, disponer de la persona que cre6 originalmente
el software.

Los problemas constatados a partir de la revision de la literatura, asi como evidencias empiricas, llevaron a
elaborar un proceso para la gestion de la mantenibilidad desde etapas tempranas en el ciclo de vida de
desarrollo de software. Describiendo las actividades que se deben realizar en las disciplinas ingenieriles:
Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion y Pruebas. Estas actividades estan
asociadas a los factores que influyen en cada una de las sub-caracteristicas de mantenibilidad planteadas por
la Norma Cubana ISO/IEC 25010: 2016 (NC 1SO/ IEC 25010, 2016).

Metodos o Metodologia Computacional

Luego de realizada la encuesta para la evaluacion del comportamiento de la mantenibilidad, se continu6 la
investigacion con una revision de la literatura. La bibliografia analizada abordaba los temas referentes a la
gestion de la mantenibilidad, con el objetivo de identificar como diferentes investigadores trabajan la
tematica. El andlisis bibliografico confirmé que varios autores abordaban el aseguramiento y control de la
mantenibilidad, lo que se pudo constatar por la abundante bibliografia encontrada, evidenciando la
relevancia de la temética tratada en el presente articulo. Se identificaron 46 publicaciones cuyos temas
especificaban la mantenibilidad, de ellas se consideraron relevantes para la presente investigacion 15. De los
trabajos seleccionados siete son publicaciones en revistas referenciadas, dos son libros pertenecientes a la

literatura clésica relacionada con la materia y seis son tesis.

De la revision bibliografica resaltaron cinco articulos de los autores Irrazabal, Erazo y Rodriguez, que
presentaban diferentes propuestas para evaluar, certificar y gestionar la mantenibilidad. En estas
publicaciones se examinaban las sub-caracteristicas de mantenibilidad planteadas por la ISO/IEC 25010:
2011, los factores y las buenas préacticas para el proceso de desarrollo de software, teniendo en cuenta el
aumento de la mantenibilidad. Después de identificados los factores que influyen en las sub-caracteristicas,

se procedid a clasificarlos por disciplinas ingenieriles, teniendo en cuenta las propuestas por la metodologia
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de desarrollo AUP-UCI (Informaéticas, 2015). Esta metodologia es la encargada de estandarizar las

actividades de desarrollo en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Resultados y discusion

Reconociendo el impacto que tienen los factores de mantenibilidad sobre la calidad del producto de

software. Se realizo una clasificacion de estos, teniendo como referencia los modelos presentados por los

autores (Rodriguez, 2015; Erazo, 2015; Irrazabal, 2015; Erazo, 2016). Primeramente, los factores se

relacionaron de acuerdo a su influencia en las sub-caracteristicas de mantenibilidad planteadas por la Norma
Cubana ISO/IEC 25010: 2016 (NC ISO/ IEC 25010, 2016). Tomando como referencia las definiciones tanto

de los factores como de las sub-caracteristicas a las que afectan. La segunda parte de la clasificacion se

efectud vinculando los factores con las disciplinas ingenieriles: Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y

disefio, Implementacion y Pruebas, como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1 - Clasificacién de los factores por sub-caracteristicas y disciplinas.

Sub-caracteristicas - g Disciplinas
(1] °

3 E |2 | |z

|z |2 |8 |2

_ Q — ‘s
Factores =] © N = g

o 5 < © +

o > c (=] $

b o < = =
Estandarizacion X X Implementacion
Documentacion X X X X Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion y Pruebas
Complejidad X X X X X Modelado de negocio, Analisis y disefio, Implementacion y

Pruebas
Estructuracion X X X X Modelado del negocio, Andlisis y disefio, Pruebas
Cadigo Duplicado X X X Implementacion
Acoplamiento X X X X X Anélisis y disefio
Cohesion X X X X X Andlisis y disefio
Comentarios X X X Implementacion
Fuente. Elaboracion propia
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La clasificacion constituyd un aporte significativo para la creacion de las actividades correspondientes al
proceso para la gestion de la mantenibilidad. También se utiliz6 como base para la elaboracion de la

propuesta de requisitos no funcionales de mantenibilidad que seguidamente se presenta.

Propuesta de requisitos no funcionales de mantenibilidad
Para facilitar la identificacion de los requisitos no funcionales de mantenibilidad (RNFM), se tuvo como
premisa la clasificacion realizada y los umbrales propuestos por la herramienta SonarQube. Esta
herramienta se usa para medir la mantenibilidad del codigo fuente (SonarQube, 2019). Los resultados de
otras investigaciones muestran que al incorporar SonarQube al desarrollo se mejora la mantenibilidad
(Gonzélez-Carvajal, y otros, 2019). Los requistos propuestos se agrupan de acuerdo a las sub-

caracteristicas:

Modularidad
1. RNFM 1: Garantizar una baja complejidad entre las clases y los médulos.
2. RNFM 2: Lograr un acoplamiento bajo entre los modulos en las disciplinas de disefio e
implementacion.

3. RNFM 3: Mantener un alto grado de cohesion entre las clases del sistema.

Reusabilidad
1. RNFM 4: Usar excepciones en el codigo.
2. RNFM 5: Aplicar reglas de programacion y optimizacion de cédigo.

3. RNFM 6: Descomponer el sistema en pequerias partes de funcionalidades.

Analizabilidad
1. RNFM 7: Mantener el porciento de codigo duplicado por debajo del 5%.

2. RNFM 8: Garantizar que la densidad de comentarios esté entre el 30% y el 40%.
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Modificabilidad
1. RNFM 9: Garantizar la documentacion actualizada.

2. RNFM 10: Asignar nombres a las variables consecuentes con la funcion que realizan.

Testabilidad
1. RNFM 11: Utilizar herramientas automatizadas como SonarQube.
2. RNFM 12: Mantener disponibles y actualizados los disefios de casos de prueba.
3. RNFM 13: Utilizar sentencias de codigo de facil lectura.

Después de identificados los requisitos surgieron las actividades encaminadas al cumplimiento de estos. Las
actividades junto a los roles, los artefactos de entrada y salida, forman en su conjunto el proceso para la

gestion de la mantenibilidad que se describen a continuacion.

Descripcion del proceso para la gestion de la mantenibilidad
El proceso para gestionar la mantenibilidad desde etapas tempranas incluye los factores que influyen en las
sub-caracteristicas planteadas por la Norma Cubana ISO/IEC 25010: 2016. Describe las actividades en las
fases: Inicio, Ejecucion y Cierre; y las disciplinas ingenieriles propuestas por la metodologia AUP-UCI
(Informaticas, 2015). En las figuras 1 y 2 se presentan las actividades correspondientes a la Fase de Inicio y
a las disciplinas: Modelado de negocio, Andlisis y disefio e Implementacién, pertenecientes a la fase de

Ejecucion.
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1. Planificar la gestion de la mantenibilidad

'

Inicio

'

2. Capacitar al equipo de proyecto en temas referentes a la gestion de mantenibilidad ]
3. Realizar el Modelado del Negocio teniendo en cuenta los factores de mantenibilidad ]

'

Ejecuciénl [ 4. Revisar detalladamente los diagramas y modelos de negocio debido a su influencia ’

Modelado directa en la gestion de la mantenibilidad
de ¢
Negocio

BpEeZ|[enjo. UQIDBJUSWINIOP JSUSJUB||

5. Preparar el entorno tecnoldgico para la gestion de los factores y las pruebas de
mantenibilidad

v

6. Revisar los elementos del negocio con el cliente

Fig. 1 — Actividades de Inicio y Modelado de negocio.

12. Disefar el sistema y su arquitectura

.

13. Realizar RTF de arquitectura

;

14. Gestionar los cambios en la arquitectura

:

15. Implementar los requisitos

Ejecucion/
Analisis y
disefio

Ejecucion/
Implementacion !

16. Realizar pruebas de mantenibilidad con herramientas de analisis de cddigo como
SonarQube

v

{ 17. Gestionar la solucion de las NC detectadas en las pruebas de mantenibilidad

BpeZI|EN}o. UQIDBJUSLNOOP Jousjuely

Fig. 2 — Actividades de las disciplinas Analisis y disefio e Implementacion.

En las figuras 3 y 4 se observan las actividades de las disciplinas: Pruebas internas, Pruebas de liberacion y

Pruebas de aceptacidn, asi como la actividad de la fase de Cierre.
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=

Ejecucion/ [ 18. Realizar las pruebas internas %
Pruebas ! 2
internas ( 19. Gestionar la solucién de las NC detectadas en las pruebas internas g
:

v §

Ejecucion/ [ 20. Realizar las pruebas de liberacion g
Pruebas de 1 %
liberacién [ 21. Gestionar la solucién de las NC detectadas en las pruebas de liberacion %
o

o

Fig. 3 — Actividades de las disciplinas Pruebas internas y Pruebas de liberacion.

22. Realizar las pruebas de aceptacion
Ejecucion/ I
Pruebas de L

23. Gestionar la solucion de las solicitudes de cambios resultado de las pruebas de

aceptacion aceptacion

epezienjpe
UOI9BJUSINDOP JaudjuB

[ Cierre [ 24. Analizar los resultados y cierre oficial del proyecto J

Fig. 4 — Actividades de la disciplina Pruebas de aceptacion y de la fase de Cierre.

En la Tabla 2 se definen los roles, asi como los artefactos de entrada y salida para las actividades

presentadas anteriormente.

Tabla 2 - Descripcién del proceso para la gestion de la mantenibilidad.

Fase Rol Entrada Actividad Salida

[/Disciplina

Inicio Jefe de proyecto - Acta de inicio 1. Planificar la gestion de la mantenibilidad. | - Plan de mantenibilidad
Administrador de la Definir un plan de mantenibilidad donde se | - Cronograma del proyecto
calidad creen las actividades y tareas concernientes a

su gestion.
Jefe de proyecto - Plan de 2. Capacitar respecto a los temas de | - Acta de compromiso con el
Equipo de mantenibilidad mantenibilidad necesarios para su gestion. | Cronograma del proyecto
desarrollo - Cronograma del | Presentar el plan de mantenibilidad. Explicar | - Plan de mantenibilidad
Arquitecto proyecto las responsabilidades y tareas de cada rol.
Editorial “Ediciones Futuro” 60

Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
rcci@uci.cu


http://rcci.uci.cu/
mailto:rcci@uci.cu

Revista Cubana de Ciencias Informaticas
Vol. 15, No. 1, Enero-Marzo, 2021
ISSN: 2227-1899 | RNPS: 2301

http://rcci.uci.cu

Pag. 52-69
Administradores Exponer los factores que influyen en cada
Analista sub-caracteristicas y su clasificacion por
CcC disciplinas ingenieriles.
Ejecucion / Jefe de proyecto - Documentos del | 3. Realizar el modelado teniendo en cuenta | - Modelo de negocio
Modelado de | Analista negocio los factores que influyen en la | - Reglas de negocio
negocio Arquitecto entregados por el mantenibilidad. Esta actividad se centra en | - Modelo conceptual
cliente especificar los procesos del negocio | - Mapa de procesos
recibiendo como fuente la documentacién | - Descripcion de los procesos
entregada por el cliente y los factores. de negocio
- Glosario de términos
Jefe de proyecto - Modelos 4. Revisar detalladamente los diagramas y | - Artefactos del Modelado
Analista - Mapa de modelos, debido a su influencia directa en la | del negocio revisados y
Arquitecto procesos gestion de la mantenibilidad. Esta actividad | actualizados
Administrador de la | - Descripcion de se centra en evaluar la capacidad de los
calidad los procesos de modelos para ser entendidos y modificados.
negocio Complimiento con los estandares de
modelado.
Jefe de proyecto - Plan de 5. Preparar el entorno tecnolégico para la | - Herramientas instaladas y
Analista mantenibilidad gestion de los factores y las pruebas de | configuradas
Arquitecto - Artefactos del mantenibilidad. Instalar y configurar las
Modelado del herramientas. Disponer de la documentacion
negocio y todo lo necesario para la gestion de los
RNFM.
Jefe de proyecto - Artefactos del 6. Revisar los elementos del negocio con el | - Minuta de reunion
Analista Modelado del cliente. Analizar los factores que se tendrian | - Acta de aceptacion del
Cliente negocio presente para la gestion de la mantenibilidad. | negocio
Examinar los elementos del negocio para | - Artefactos del Modelado
detectar y corregir errores a tiempo. del negocio revisados y
actualizados
Ejecucion / Jefe de proyecto - Artefactos del 7. Definir los requisitos funcionales y RNFM, | - Especificacion de los
Requisitos Analista Modelado del partiendo de los artefactos del negocio | requisitos funcionalesy
negocio previamente aceptados por el cliente, los | RNFM
factores y RNFM propuestos.
Analista - Especificacion 8. Describir los requisitos funcionales y | - Descripcidon de los
de los requisitos RNFM. Se redacta el documento formal con | funcionales y RNFM
funcionales y la descripcion detallada de los requisitos.
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RNFM
Administrador de - Expediente de 9. Realizar la Revision Técnica Formal (RTF) | - Lista de chequeo
calidad proyecto de los requisitos funcionales y aprobacién de | - Lista de defectos de los
Jefe de proyecto - Lista de chequeo | los RNFM. Para la RTF se emplearan listas | requisitos
Analista de comprobacion que mediran la completitud
Equipo revisor técnica de los requisitos, y que no existan
inconsistencias con los artefactos con los que
se relacionan.
Administrador de - Lista de defectos | 10. Gestionar los cambios en los | - Documentos del expediente
calidad de los requisitos requerimientos. Evaluar y realizar los | de proyecto actualizados
Jefe de proyecto cambios a los requisitos de forma eficiente y
Analista efectiva, para asegurar la calidad y la
CccC mantenibilidad.
Jefe de proyecto - Documentos del | 11. Revisar los artefactos de la disciplina de | - Minuta de reunién
Analista expediente de Requisitos con el cliente. En esta actividad se | - Acta de aceptacién de los
Cliente proyecto revisan  detalladamente  los  artefactos | requisitos
elaborados y se firma el acta de aceptacion de
los Requisitos funcionales y los RNFM.
Ejecucion / Jefe de proyecto - Documentos del | 12. Disefiar el sistema y su arquitectura. En | - Modelo de disefio
Andlisis y Analista expediente de esta actividad se modelan las vistas de la | - Vistas de la arquitectura
disefio Arquitecto proyecto arquitectura y el disefio, teniendo en cuenta
los RNFM referentes a la complejidad,
estructuracion, acoplamiento y cohesion.
Analista - Modelo de 13. Realizar RTF de Arquitectura. Para la | - Lista de chequeo
Arquitecto disefio RTF se emplearan listas de comprobacion, | - Lista de defectos de la
Equipo revisor - Vistas de la que mediran la completitud técnica de los | arquitectura
arquitectura diagramas del disefio y las vistas de
- Lista de chequeo | arquitectura. Verificar que cumpla con los
objetivos de tipo funcional y de
mantenibilidad.
Administrador de - Lista de defectos | 14. Gestionar los cambios en la arquitectura. | - Vistas de la arquitectura
calidad de la arquitectura | Evaluar y realizar los cambios en la | actualizadas
Jefe de proyecto arquitectura de forma eficiente y efectiva,
Arquitecto para asegurar la calidad y la mantenibilidad.
CCcC
Ejecucion / Equipo de - Estandares de 15. Implementar los requisitos. En esta | - Componentes del producto
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Implementaci | desarrollo codificacion actividad se  desarrollan  todas las
on Arquitecto - Artefactos de funcionalidades del sistema. Se deben tener
Administrador de la | Analisis y disefio presente  los RNFM, referentes a la
Configuracion estandarizacion, complejidad, cddigo
Analista duplicado, comentarios y trazabilidad.
Equipo de - Componentes 16. Realizar pruebas de mantenibilidad con | - No conformidades (NC)
desarrollo del producto herramientas de analisis de coédigo como | detectadas.
Administrador de SonarQube. Evaluar el cumplimiento de los
calidad RNFM referente a los atributos complejidad,
cddigo duplicado y comentarios.
Administrador de - Componentes 17. Gestionar la solucién de las NC | - Componentes del producto
calidad del producto detectadas en las pruebas de mantenibilidad. | corregidos
Equipo de - Listado de NC Evaluar y realizar los cambios de manera | - Documentos del expediente
desarrollo detectadas eficiente y efectiva, para asegurar la calidad y | de proyecto actualizados
CcC la mantenibilidad.
Ejecucion / Analista - Componentes 18. Realizar las pruebas internas. El objetivo | - Listado de NC detectadas.
Pruebas Equipo de del producto de las pruebas y el proceso de evaluacion es
internas desarrollo verificar que el sistema desarrollado cumple
Administrador de con los requisitos funcionales y de
calidad mantenibilidad, utilizando  herramientas
automatizadas como SonarQube.
Administrador de - Componentes 19. Gestionar la solucion de las NC | - Componentes del producto
calidad del producto detectadas en las pruebas internas. Evaluar y | corregidos
Equipo de - Listado de NC realizar los cambios de manera eficiente y | - Documentos del expediente
desarrollo detectadas efectiva, para asegurar la calidad y la | de proyecto actualizados
CCC mantenibilidad.
Ejecucion / Analista - Componentes 20. Realizar las pruebas de liberacion. El | - Listado de NC detectadas.
Pruebas de Equipo de del producto objetivo de las pruebas y el proceso de
liberacion desarrollo evaluacion es verificar que el sistema
Administrador de desarrollado, cumple con los requisitos
calidad funcionales y de mantenibilidad, utilizando
Equipo revisor herramientas automatizadas como
SonarQube.
Administrador de - Componentes 21. Gestionar la solucion de las NC | - Componentes del producto
calidad del producto detectadas en las pruebas de liberacidn. | corregidos
Equipo de - Listado de NC Evaluar y realizar los cambios de manera | - Documentos del expediente
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desarrollo detectadas eficiente y efectiva, para asegurar la calidad y | de proyecto actualizados
CCC la mantenibilidad.
Ejecucion / Jefe de proyecto - Componentes 22. Realizar las pruebas de aceptacion. | - Documentacion de las
Pruebas de Cliente del producto Verificar que el software estd listo para ser | pruebas
aceptacion - Documentos del | usado por los usuarios finales. - Acta de aceptacion
cliente
Administrador de - Componentes 23. Gestionar la solucion de las solicitudes de | - Producto final
calidad del producto cambios, resultado de las pruebas de
Equipo de - Documentos de aceptacion. Evaluar y realizar los cambios de
desarrollo pruebas manera eficiente y efectiva, para asegurar la
CCC calidad y la mantenibilidad.
Cierre Jefe de proyecto - Producto final 24. Analizar los resultados. Cierre oficial del | - Acta de cierre del proyecto
Cliente - Documentos del | proyecto. En esta actividad se analizan todos | - Minuta de reunion
sistema los resultados y se firma el cierre del
proyecto.

Fuente. Elaboracion propia

La correcta gestion de la mantenibilidad incrementa las facilidades de modificacion, al obtener productos de
software con documentacion actualizada y suficientes comentarios en el codigo. Provee beneficios en la
reduccién de los costos y recursos destinados a los cambios que se producen durante la fase de
mantenimiento. EI proceso para gestionar la mantenibilidad desde las fases tempranas, aumenta el valor de
los proyectos y propicia la adaptacion del producto a los cambios propios de la evolucion en el desarrollo de

software.

Descripcion de los roles
Para la realizacion de las actividades del proceso y como propuesta del estudio de la problematica, surgio la
idea de definir un conjunto de roles. Primeramente, se analizaron los definidos en el grupo Ingenieril y se
detallaron sus responsabilidades durante el desarrollo de software. Se brindd especial atencion a la
definicion de las tareas correspondientes a la gestion de la mantenibilidad. Algunas de las responsabilidades
se modificaron, con el objetivo de garantizar que las actividades planteadas tuvieran un responsable para su
ejecucién (Blanco, 2013; Informaéticas, 2015; UCI, 2017; Benitez, 2018; Gonzéalez, 2019):
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Jefe de proyecto:

1. Participa en la definicion del plan de mantenibilidad con las actividades y tareas concernientes a su
gestion.

2. Revisa los elementos del negocio con el cliente, analizando los factores que se tendrian presente para
la gestidn de la mantenibilidad.

Analista:

1. Captura las necesidades de los clientes y las transforma en requisitos.

2. Realiza el modelado del negocio, disefia las pruebas, modela las vistas de la arquitectura y el disefio
teniendo en cuenta los RNFM.

3. Participa en la capacitacion con respecto a los temas de mantenibilidad.

Arquitecto de software:

1.

Elabora el documento de arquitectura de software, participa en la RTF y gestiona los cambios en la
arquitectura.

Participa en la capacitacion de mantenibilidad, modela las vistas de la arquitectura y el disefio
teniendo en cuenta los RNFM.

Prepara el entorno tecnolégico para la gestion de los RNFM y las pruebas de mantenibilidad.

Administrador de la calidad:

1.

Guia el disefio y la ejecucion de las pruebas, monitorea la solucién de las no conformidades y
solicitudes de cambio.
Planifica la gestion de los RNFM y organiza la capacitacion de mantenibilidad.

Participa en las pruebas de mantenibilidad y evalGa el cumplimiento de los RNFM.

Administrador de la configuracion:
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1. Planea el proceso de administracion de la configuracion y crea las lineas base.
2. Participa en la capacitacion con respecto a los temas de mantenibilidad.

3. Prepara el entorno tecnolégico para la gestion de los RNFM y las pruebas de mantenibilidad.

Equipo de Desarrollo:
1. Participa en la capacitacion de mantenibilidad y realiza seguimiento de los RNFM.

2. Implementa los componentes del producto teniendo en cuenta los RNFM.

Comité de Control de Cambios (CCC):
1. Participa en la capacitacion con respecto a los temas de mantenibilidad.

2. Analiza el impacto de los cambios, realiza su seguimiento y control.

Conclusiones

La clasificacion de los factores por sub-caracteristicas de mantenibilidad, favorecié la identificacion de los
requisitos no funcionales y la elaboracion del proceso propuesta. Se elabord un proceso para la gestion de la
mantenibilidad desde etapas tempranas, teniendo en cuenta las fases del ciclo de vida del software, con las
entradas y salidas para cada una de las actividades definidas por roles. La identificacion de las actividades
del proceso logré incluir los factores a las fases y disciplinas ingenieriles, asi como a las sub-caracteristicas
de mantenibilidad. Se recomienda para trabajos futuros ampliar en el estudio de los factores que influyen en
la mantenibilidad, asi como identificar técnicas y herramientas para evaluarlos en las disciplinas de

requisitos, analisis y disefio del software.
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