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PROLOGO

Este trabajo de tesis estd enfocado a la aplicacion y utilizacion de herramientas y
metodologias para ¢l desarrollo de sistemas. Dichas herramientas y metodologius se
aplicaron et una empresa de transformacion consiguicndo resultados satisfactorios.

El objetivo especifico de este trabajo, cs disefar y desarrollar un sistema que automatice
las funciones de administracion de moldes de inyeceion de pldstico y la produccién
obtenida de ellos, utilizando para ello una metodologfa de desartollo de sistemas (SLC
Systems Life Cicle) y dentro del andlisis, la utilizacidn de una herramienta case (IEW
Information Engineering Workbech).

Este trabajo cscrito esta compuesto por varios temas y a continuacion se explicard
brevemente que contiene cada uno de ellos.

En la introduccién s define el problema que se atacd, asf cono el proyecto en sf misino,
en esta Gltima definicién también sc tomaron en cuenta los recursos disponibles para
desarrollarlo. Una vez que se definieron el problema y el proyecto en s, se establecid el
ambiente de desarrollo, es decir, el hardware y sofiware, Es importanie sefialar que se
utilizaron componentes que dardn al sistema resultante vigencia tecnoldgica y posibilidad
de crecimiento futuro.

En el segundo tema se explica la metodologfa utilizada para llevar a cabo el andlisis de}
problema, Esta actividad incluye distintas actividades, como la documentacién de la
situacién actual por medio de entrevistas con el cliente, elaboracién del diagrama de
contexto, obtencién de los requerimientos de alto nivel y de negocio, modclado de
funciones y datos, hasta la obtencién de un modelo entidad-relacién y ung primera
definicion de los elementos de datos,

Durante el disefio estructurado del sistema, se llevan a cabo distintas actividades, en
algunas de ellas interviene intensamente ¢l cliente y en otras se realiza trabajo interno,
utilizando las herramientas de creacion de base de datos, desarrollo de programas y
definiendo la arquitectura necesaria para el funcionamiento del sistema,

Profundizando en el contenido, se disefia el comportamiento del sistema y uno de los
productos mds importantes es la carta de estructura, que hace las veces de un plano que se
utiliza para construir un edificio. También se diseiian las entradns-salidas, es decir,
pantallas y reportes y las nuevas funciones flsicas (seguridad, calendarizacién de
procesos, ctc.). Otra actividad es el disefio de organizacién o la manera en que s¢
relacionarédn los usuarios con el sistema,

Por otro la_ado, el disefto incluye ofras actividades que son internas, en donde 1o se tiene
una participacién dirccta del cliente y tratan con aspectos meramente téenicos. Dentro de
¢stas se encuentran el disefio de arquitectura y el disefio fisico de datos, .

Posteriormente se desarrolla el tema de Ia consiruccidn del sistema. Aqui se explican las
distintas actividades que la componen, dentro de lus que se encuentran, el establecimiento
de estindares de programacion y documentacién, ¢l desarrollo de procedimientos
relacionados, la programacion en sf y una fase de prucbas unitarias, que aparentemente
puede parecer que esta fuera de Jugar, pero se verd que estd correctamente ubicada.



Finalmente, se dan puntos importantes para el desarrollo de la documentacidn, que
contenido deben incluir los distintos productos y cual es la secuencia ndecuada de éstos.

El siguiente tema es el de las prucbas del sistema. Se explican los diferentes tipos de

prucbas a aplicar segin las caracteristicas del proyecto. Se considera que las pruebas

sirven para dos cosas, determinar si el sistema efectivamente cubre las necesidades

expresadas por el cliente durante la fase de andlisis y para demostrarle que efectivamente

el sistema estd funcionando listo para utilizarse. Se explican los pasos relacionados para

Llclvar a cabo el proceso de pruebas y como se puede conseguir una aprobacién por parte
el usuario.

El siguiente tema es la implantacion del sistema, Se explica como se planea una
implantaci6n, hay una lista de actividades tipo que se pone a consideracién, También se
incluyen otras actividades como la elaboracién del plan de contingencia. Dentro de la
instalacién propia del sistema, se incluye el hardware, conversibn/carga de datos,
instalacién de la aplicacién, capacitacién y soporte al arranquc del sistema. Se incluyen
otras actividades post-implantacion, como el monitorco del sistcma, revision de éste y Ia
entrega al cliente,

Posteriormente vienen las conclusiones del trabajo de tesis. Las conclusiones giran en

torno a todos los elementos que intervinieron dumnte el desarrollo de la tesis, es decir, la

metodologfa, las herramientas desarrollo y la infraestructura, asi como la responsabilidad
de los profesionistas con nuestro pafs y el rol que debemos tomar dentro del proceso de

globalizacién que esta sufriendo el mundo.

Finalmente, se incluyen unos apéndices que sirven de apoyo en algunos de los temas
desarrollados y la bibliografia.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo de tesis s el de mostrar la solucion a una problemiatica real de
una empresa de transformacion. Para llegar a la solucion se desmrollard un sistema
utilizando la metodologia "Ciclo de Vida de los Sistemas” (SLC).

Pero qué hace distinta esta metodologia a las ya existentes, pues la diferenciacién bdsica
es que esta enriquecida con experiencias de grupos de trabajo que estin inmersos en el
medio, ¢n el fondo, se basa en los mismos principios que otras, pero definitivamente tiene
conceptos de negoeio que ayudan a asegurar el éxito del proyecto.

Il SL.C (Systems Life Cicle) en una metodologia efectiva para la administracién de
proyectos de sistemas de infonmacion. Hoy en dia los clientes demundan que los sistemus,
sean desarrollados eficientemente y tengan mantenimiento bajo, a la vez que debe haber
unp relacion  costo-eficiencia. Esta demanda requiere una metodologfa que este
documentada y sea repetible y mensurable.

Para ¢l andlisis de este sistema se utilizard una herramienta CASE cuyo nombre es IEW.
Como sabemos, este tipo de herramientas apoyan o estdn basadas en distintas
metodologias para el desarrollo de sistemas, que podemos nombrar como "Ingenierin de
Software", El apoyo de estas herramientas disminuye la posibilidad de error en el sentido
de omisiones o descuidos cuando el tamaiio de 2 aplicacién a desarrollar es muy grande,
El impacto econdmico es muy- fuerte, ya que como sabemos, a medida que mds
adelantados estemos en el desarrollo de un sistema més caro resultard hacer correcciones.

1.1 Definicién del Problema

A continuacién se muestra un panorama general - del proyecto y la definicién del
problema.

Una compaiiia inyectora de pldsticos se dedica a transfoninar esta materia prima en piezas
o0 compouentes que forman parte de otras inds complejas a través de moldes y méquinas
de inyeccién.

Una méquina de inyeccién de plasticos tiene una utilizacién que podriamos llamar
general, es decir, puedo utilizar una méquina para inyectar varios tipos de plédstico y le
puedo "montar" distintos moldes.

Las caracteristicas bdsicus de una méquina son:

+ Limite en la capacidad de inyeccion (cantidad pléstico)
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+ Tipo de inyeccion (uno o mas colores al mismo tietnpo y tipo de colada)

Cuando se adquiere alguno de estos cquipos se sabe de cntrada las caracteristicas que
tiene. E! otro elemento que participa en el proceso de inyeccién es el molde. Si algunos
de estos elementos faltara no serfa posible obtencr el resultado final, que seria la pieza o
parte, pero podemos considerar que ¢l elemento fundamental para poder obtener el
producto final es el molde. Cada molde tiene asociado caracteristicas inherentes a si
mistno, como su peso, tiempo de enfriamiento, tiempo de inyeccion, presion de
inyeccion, ete. Estas caracteristicas no sc encuentran formalmente descritas en la empresa
de cuyo estudio ¢s este trabajo, lo que tiene como consecuencia que se tengan grandes
desperdicios de pldstico al tratar de poner en produccién algin molde.

El proceso de elaboracion de un molde puede llegar a ser tan largo y complejo como sea
fa forma de la picza o come se decida la durabilidad de éste. Por cl trabajo pesado al que
son sometidos los moldes tienen que ser construidos con materiales como acero o zamac,
por lo que por su peso se hace diffcil su manejo.

Sin entrar a tanto detalle podemos decir que un molde es una inversion considerable que
en algunos casos puede tardar varios afios en ser recuperada.

Por lo general este tipo de compaiifas tienen muchos clientes que son duefios de varios
moldes y es dificil identificar alguno especifico. Por otro lado, €l manejo administrativo
como entradas y salidas se vuelve un problema cuando no hay un control automatizado,

Por otro lado, se tienen clientes que requicren de una produccién no fija, es decir, pueden
Hamar para averiguar si se tienen determinadas piezas en alinacén ya que estd a punto de
terminarse lo que estdn empaquetando, Este control no serfa dificil llevarlo manualmente
si no se tratard con mds de 200 moldes distintos y se tiene que controlar la produccion de
varias maquinas que tienen 3 turnos diarios cada una.

Conio podemos ver, la problemética de esta compafifa es muy especifica, se requiere
bésicamente de controles automatizados para identificar de manera tnica cada molde que
se recibe o se entrega, poderlo encontrar fécilmente dentro de la bodega en caso que sc
requiera, obtener las especificaciones de operaci6n de cada moide por mdquina y asociar
la produccién de las méquinas a cada molde para pader obtener répidamente la existencia
y ofrecer un servicio mas eficiente a los clientes,

1.2 Definicion del Proyecto
Justificacid

A pesar que existen en ¢l mercado paquetes para necesidades generales, algunas veces se
dan situaciones especiales bajo las cuales no son aplicables.



En este caso, sc tienen situaciones muy especificas como el almaccnamiento de
pardmetros de inyeccion, entre los que se encuentran: tiempo de enfriamiento, presion y
tiempo de inyeccién, peso de la carga a inyectar. Cada una de estas variables ¢s distinta
de acuerdo a ln pieza a inyectar y al material y calidad de éste.

El costo y la oportunidad de tener identificado plenamente moldes de inyeccion de
plastico es considerable, y mds ain cuando se tienen mds de 200 que pertenecen a
distintos clicntes. Algunos de los moldes tienen mds de 2 afios sin utilizarse. El control de
entradas y salidas, asi como su colocacion dentro de la bodega es plenamente justificable
tomando en cuenta que el costo de un molde de inyeccion puede sobrepasar varios miles
de nuevos pesos.

Otro costo asociado, es el propio de algunos materiales, que en combinacién con el peso
de la pieza y el tiempo a invertir, puede ser alto. Se desca climinar ¢l proceso de prueba y
error para dejar funcionande un molde que previamente ya habfa sido montado. Es un
hecho que cuando no se cuenta con el valor de cstas variables la primera vez que se
monta el molde, se tiene que recurrir a este procese cmpfrico.

Por otro lado, Ia oportunidad de saber en un momento la existencia de piczas por color es
muy importante tomondo en cuenta que algunas veces los clientes ticnen lineas de
empaque y no pueden detenerlas,

El utilizar herramicntas automatizadas facilita estas actividades y pueden ayudar con
oportunidad al proceso productivo de las empresss.

Ambicnte de Desarrollo

Aunque mds adelante durante le desarrollo de este trabajo- de tesis sc detenmninara el
momento en donde se puede especificar el embiente de desarrollo de un sistema,
podemos decir que sc trata de unn aplicacién que se desarrollard con las siguientes
herramientas y tendrd las siguientes caracterfsticas:

Desarroflo en PC

Herramienta de andlisis IEW (modelado de datos y procesos)

Diseflo fisico de base de datos utilizando ERwin

Herramienta de programacién Visual Basic

Ambiente Windows

Utilizacién de base de datos (SQLBase de Gupta)

Utilizacién de comandos SQL a través de ODBC para accesar la base de datos
(drivers.de QELib)

¢ Reporteador (Q+E de Intersolv)

El desarrollo de la aplicacion comprenderd la utilizacién de los componentes
mencionados anteriormente y ¢l resultado funcionaré bajo el ambiente establecido,
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Este ambicute de desarrollo sc determing con base en la disponibilidad del cliente
respecto al hardware y a aspectos de tecnologia que podrdn dar mayor vigencia a'la
aplicacion.

Otra caracterfstica de la aplicacion ¢s que puede funcionar en red, con la limitante de
utilizar la misma base de datos. Para el punto anterior se tienen que evaluar las
restricciones de ésta ultima. En dado caso de querer utilizar otra distinta, se tendrd que
evaluar la compatibilidad de los comandos de SQL.



2 ANALISIS ESTRUCTURADO

En esta fasc de Ia metodologfa se determinan las oportunidades o probleinas del drea de
estudio, se definen los requerimicentos del sistema para poder resolver dichos problemas o
para darle la oportunidad al cliente de tomar ventaja del conocimiento, identificacion y su
posible solucién,

Como sabentos, gran parte del éxito de un proyecto de sistemas depende que tan bien se
entiende la problemdtica por parte del onalista. Es comin que un andlisis no sea
correctamente documentado por algunas situaciones como la utilizacién de ténminos muy
especificos de una industria, tomar como obvio alguna condicién o proceso que para el
usvario lo cs, falta de experiencia en la industria, etc. Estas son s6lo algunas situaciones,
pero podrfamos encontrar varias més.

Otro punto muy importante a considerar es que en la definicién del sistema debe haber
congruencin entre los objetivos planteados al inicio del proyecto y las metas del cliente.
Ademis se debe analizar cada una de las peticiones de servicio para determinar su
impacto en el proyecto.

Otras actividades que son importantes al inicio del proyecto son el establecimiento de
estdndares de documentacién y procedimiento de control de cambios. Los estdndares
sirven para dar imagen de orden y profesionalisnio al cliente, ademds que no se pierde
tiempo tratando de definir un formato cada vez que se elabore un documento. El control
de cambios sirve para controlar desviaciones que pueden afectar el alcance y por ende la
duraci6n del proyecto.

2.1 Situacién Actual

El propésito del andlisis de situacién actuai es el de comprender el medio en el que se
desempefia ¢l cliente. Se documentan las finciones actuales que tienen sus sistemas,
archivos de datos, componentes de Hardware incluyendo redes, estructura organizacional,
flujos de trabajo e interfaz con otros sistemas. No se debe escatimar en documentar esta
situncion actual. Se hace uso de la informacién escrita que exista tal como manuales de
usuario, documentacién del sistema y organigramas, no olvidar que el cliente quiere una
solucién, no documentacién sobre su problema,



Esta actividad consiste en el estudio del medio ambiente del negocio del cliente, en los
aspectos de utilizacion de sistema(s) operativo(s), sistemas automdticos, y recursos
computacionales, asi como funciones manuales y automatizadas.

A través de entrevistas, se entienden las funciones principales y las caracteristicas que
debe tener el nuevo sistema. En caso que ya exista un sistema hay que documentar las
funciones mds populares de cste, para que si aplica, se incluyan en el nuevo o por lo
menos se especifique como serdn cubiertas.

Se levanta un inventario del hardware actual y los componentes de red (si hay). Este
inventario sirve para determinar la disponibilidad de bientes para que sean considerados
cuando se determine la solucién o para saber los recursos en los que se desarrollard el
sistema.

En el andlisis se llevaron a cubo entrevistas en distintos niveles. En estos casos lo més
recomendable es comenzar las entrevistas desde un punto de vista TOP-DOWN, por lo
que la primera entrevista. fué con el duefio de la empresa, en esta entrevista bésicamente
se preguntd sobre las expeclativas que tiene del proyecto, su punto de vista respecto a su
problematica, los planes a futuro respecto al negoeio y también sc determind quién serfa
responsable del proyecto por parte de ellos.

El responsable del proyecto es la persona que va a coordinar las entrevistas con el resto
de las personas que van a intervenir en éste, por lo general, esta persona determina quién
va a participar, aunque en algutios casos se requiere alguna entrevista con alguna otra
persona que consideremos puede aportar informacién importante al proyecto.

Para ¢l caso de la entrevista inicial, se extraen los comentarjos mds importantes y se
integran en un documento que conticne los objetivos del proyecto que estén directamente
relacionados con la problematica, los requerimientos de alto nivel, los planes a futuro,
incluyendo tnicamente los que estén directamente relacionados con el proyecto, asf conto
la designacién del responsable del proyecto por parte de ellos, También se determina la
periodicidad de la presentacion del reporte de avance del proyecto, este reporte debe ser
validado por el responsable del proyecto y posteriormente entregado al duefio para su
revisién,

Un documento muy importante que se requiere siempre es un organigrama de la empresa,
El organigrama sirve entre otras cosas para ayudar a visualizar lineas de mando,
responsabilidades y para poder determinar posibles flujos de informacién,

No coino receta, pero como gufa se especifican los siguientes pasos para el andlisis de
situacidn actual:
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Después de entrevistar al jefe de produccion pudieron identificar todos las
entidades que intervienen dentro del proceso que estd en estudio, asi como los
principales flujos de datos, con lo que se pudo determinar el dingrama de
contexto,

En este dingrama se podrén ver lns entidades que van a delimitar el alcance del
sistema, Asf como las partes de la organizacién que se ven afectadas por los
problemas que tienen actuslmente, La mayorfa de estos procesos son llevados de
forma manual en formas de papel que son susceptibles de tener errares y de
perderse.

Otro producte que se puede obtener de este diagrama es la lista de entidades. Esta
lista tiene un explicacion de la funcién que desempeiian o como intervienen en el
sistema,

CLIENTE Son el objetivo de la existencia de
esta empresa. Mandan producir
piezas de sus moldes.

TALLER Es donde se mandan repurar los

MECANICO moldes. La manera en que afectan
al proceso es que pueden tener en
su poder nioldes.

AREA Es la encargada de tener

PRODUCCION funcionando las méquinas que

tienen montadas los moldes, Saben
cual ha sido la produccién por
mdquina y turno,

BODEGA Es la encargada de controlar la
produccién  disponible para ser
entregada, Debe tener en ‘todo
momento la existencia por picza.

Esta lista sirve par documentar la interfaz entre el sistena y ¢l medio ambiente.
Estos eventos se incluyen en los requerimientos de negocio.

La siguiente lista es una seleccién de los principales eventos-respuesta que
suceden dentro del ciclo de negocio.
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EVENTO

RESPUESTA

Cliente Entrega Molde

Emitir rectbo de entrada con fecha
y hora, cstado general

Registrar la localizacion del molde
dentro del drea de produccion

Cliente Recoge Molde

Emitir recibo de salida con fecha y
hora, estado general

Emitir la localizacion del molde
dentro del drea de produccion

Taller Mecdnico Recoge
Molde

Emitir orden de trabajo, con

descripeidn del estado gencral
Emitir localizacién del molde
dentro del dren de produccién

Taller Mecdnico Regresa
Molde

Emitir recibo de entrada con fecha,
hora y estado general

Registrar la localizacién del molde
dentro del drea de produccion

Area de Produccion Registra
Varigbles para Inyectar

Ingresar las variables indicando la
clave de la inyectora

Arca de Produccion Registra
Produccién por Molde

Registrar produccion del molde
por turno y empleado, asf como
observaciones

Acumular la produccién ala ya
existente (si hay)

Area de Produccién Registra

Ingresar cddigo de localizacién

Localizacion de Molde dentro del drea de produccion
Arca de Produccion Solicita Ingresar identificador de molde y
Localizacion de Molde recibir la localizacion

Area de Produccidon Solicita Ingresar cddigo de molde y recibir
Variables para inyectar reporte de variables

Bodega Consulta Ingresar identificador de
Existencias Molde/Picza y recibir por pantalla

existencia

Bodega Solicita Reporte de
Inventario

Generar reporte ordenado por
molde/picza

Bodega Re};istﬁi Ajuste al
Inventario

Generar registro de ajuste
Emitir reporte de ajustes
Ejecutar ajustes

Determinar los - ie Alto Nivel

™




El determinar estos requerimientos sirven de gufa para obtener requerimientos
mads detallados.

Los requerimicentos de alto nivel son los siguientes:

+ Poder determinar la localizacion de un molde que haya entrado en la
fdbrica, esto incluye la posibilidad que este dentro, haya sido devuclto
a su duciio o se encuentre en reparacion

o Poder saber en cualquier momento los valores de las variables de las
miquinas para poder inyectar cada molde

o Tener en cualquier momento el inventario de piezas producidas

o Utilizar los recursos de hardware con los que se cuenta actualinente

En caso que exista un sistema en produccién, es recomendable enterarse de los
atributos y funcionalidad que tiene, es decir, que funciones cubre y para que fué
disefiado. Esta documentacién se evalia respecto a la vigencia que tenga ya que ¢s
muy cointin que no esté actualizada.

Documentar funciones actuales

Para comprender las précticas actuales del negocio que se incluirdn en el nueve
sistema, s¢ documentan los sistemas manuales y autométicos. S¢ determinan las
funciones relevantes que se incluirin en el nuevo sistema. Es recomendable
documentar también, espacio ocupado en disco, tiempos de proceso y
responsabilidades organizacionales de las funciones documentadas.

El objetivo de determinar las funciones automatizadas actuales cs el establecer
cuales de éstas deberdn ser incluidas en el nuevo sistema. Esto es muy importante
ya que si el Usuario no ve cubiertas todas las actividades con las que contaba en
ese inomento opondrd resistencia al cambio,

No cuentan con ningiin sistema relacionado con el objetivo de este proyecto, por
lo que no se llevard a cabo ningtin mapco de funciones sistema actual-nuevo.

Las funciones légicas son los procesos y/o caracterfsticas criticas para el Usuario
que debe cubrir el sistema. El objetivo de determinar estas funciones es el no
perder de vista cuales son las dreas del negocio del eliente en que nosotros
intervenimos y que deben quedar perfectamente cubiertas. Esto es muy
importante, ya que aunque no estén especificadas dentro de los criterios de éxito,
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la mancra en que las cubramos serdn en gran medida el pardmetro en que
evaluarin nuestro trabajo.

Podemos decir que aunque el sistema abarcard finciones muy importantes dentro
de la operacién de la empresa no quedaria paralizada en caso de que fallara el
sistema. Pero esto se debe al tamafio actual de ésta, en cuanto aumente el volumen
de operaciones con las maquinas y los moldes, serd un sistea vital,

Se documenta la estructura de datos y el contexto en ¢l que se encuentra
funcionando. Los datos son la representacion de coneeptos, reglas o instrucciones
representados de tal maneta que son adecuados para comunieacion, interpretacion
o procesamicnlo manual o automdtico. La documentacion puede incluir
estructuras de datos existentes, tablas, columnas, relaciones, modelo entidad-
relacién, diccionario de datos, voliimenes de informacidn, restricciones de
seguridad, cte,

Podemos decir que no cuentan con sistemas para sostener la operacion respecto al
objctivo de este proyecto por lo que podemos resumir que Ja situacion actual es la
siguiente;

« Repgistro manual de variables de inyeccién de algunos moldes, dicho
registro s susceptible de perderse ya que se tiene en un cuaderno al
que todo el personal de operacién tiene acceso

+ No hay registro de las entradas de los moldes, inicamente se elabora
un documento que especifica Ia entrega de algin molde a su duefio

« No hay registro de Ja produccion, euando se quiere saber la existencia
de alguna pieza en especifico se recurre & un conteo fisico

Wi

Desarrollar o modificar diagramas o grificas que muestren la localizacién del
hardware, componentes de red, aplicaciones y los departamentos que utilizan el
sistema actual, '

Is importante conocer los recursos con los que cuenta la empresa de nuestro
estudio ya que este inventario junto con las polfticas tecnolégicas nos- dard la
pauta a seguir sobre la solucién que debemos de proponer en un proyecto, Es
mucho mds fécil que se apruebe un proyecto en el que se venda la idea que se
tendrd continuidad con los planes tecnolgicos de la empresa que si se propone un
cambio radical, claro, esto es en e} caso que no sea esto mismo otro objetivo a
alcanzar en un proyccto.
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Actualmente cuentan con un equipo ACER 386 SX/33 con 4 MB RAM, 210
MbHD, Mouse, Drive de 3.5 in de alta densidad, cuentan con aproximadamente
140 MB de HD libre, monitor VGA a colores.

No cuentan con ninguna tarjeta especial.

Dentro del software se incluyen manejadores de bases de datos, versiones de
sistemas operativos y manejadores de red.

Se cuenta con un sistema de contabilidad desarrotlado en clipper, windows 3.1,
word para windows 2.0, excel 4.0 y la versién del sistema operativo es 1a DOS 5.0

Documentar izacién actual

Estn informacién debe incluir la estructura actual, polfticas operativas y
descripciones de puestos. También podemos incluir canales de comunicacién,
politicas de éstos, ast como la localizacién fisica de Jos participantes en el
proyecto.

Posteriormente al leer las entrevistas o llevar a cabo otras, s¢ obtiene informacién muy
importante como los problemas/oportunidades relacionados con el objeto de estudio que
de alguna manera sirven para medir al final cuando se esta implementando el sistema si
este cumple con las expectativas, También analizando de manera global el impacto dentro
de la organizacién de la empresa se pueden determinar cudles dreas, servicios o productos
serdn afectados,

A continuacién se muestran los problemas detectados durante las entrevistas, asl como
los observados en la operacién diaria.

o Desperdicio de material al montar un molde que ya ha sido previamente
maquinado

o Seinvierte mucho tieinpo al montar un molde ya que fué montado previamente

« No se puede determinar en el momento fa cantidad de piezas que se tienen en el
almacén

+ Dificultad para localizar un molde especifico en ¢l dren de produecién

¢« No se puede determinar en el momento la localizacién fisica de un molde
especifico
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La lista anterior tiene los problemas mds imponantes que serdn cubiertos dentro de la
solucion que oftece el desarrollo del sistema,

Es muy importante determinar que problemas quedardn cubiertos cotr ef sistema y cuales
con procedimientos. Los procedimientos son muy imporlantes ya que apoyan la
implantacion del nuevo sistema.

Por otro lado, se determina el efecto que tendrd en la operacién el nuevo sistema, esto con
¢l objetivo de llevar a cabo las acciones pertinentes o incluirlas en el plan de
implantacion.

Producto/ Serviclo/ Operaciones/
Organizacioncs Afectados

Situacion Actual

Hoja de Produccion

Se llena después de cada turno y sc
entrega a la secrctaria de control de
praduccion

Cardex de Produccion

[Se lleva un cardex en papel para
determinar la existencia de alguna pieza

| Requisicion de servicio en taller mecdnico

Verbalmente se dan 6rdencs de trabajo

Entrega/Recepeion de Moldes

No se da ningn comprobante, ni se lleva

ningin contro! administrativo.

Montaje de Molde Lleva mucho tiempo “calibrar" la
inyectora ya que sélo se cuenta con un
aproxiniado del peso de la picza

Busqueda de Molde Lleva mucho tiempo ya que no se
encuentran plenmmente identificados y
ubicados.

Bodega Solo localiza las piezmns y saca las

cantidades pedidas para ser despachadas.
Se verifica ¢l cardex, pero no es muy
confiable ya que es susceptible a tener
errores en Jas adiciones y salidas.

Solicitud de existencia de piczas

Finalmente, se pueden obtener los criterios de solucién que se deberdn considerar para
hacer una recomendacién final. En este caso, ya sabemos que se requiere un sistema para
automatizar las funciones, pero se puede dar el caso que la recomendacion sea seguir
trabajando como se encuentra actualmente todo, no siempre un sistema automdtico es la
solucién a los problemas.

Los criterios de éxito son considerados como sinéniino de lo que el cliente espera del
proyecto, Estos criterios pueden establecerse directamente o indirectamente.



E! propésito de determinar este criterio de éxito es documentar el conjunto de productos,
funciones, caracteristicas que el sistema debe tener o desempefiar, para que el cliente
pucda apraobar ¢l proyecto.

Es muy comin que estos criterios de éxito scan subjetivos ¢ intangibles. Es
responsabilidad nuestra ponerlos de tal manera que sean mensurables y si pueden quedar
determinados en forma de requerimientos puede facilitar nuestro trabajo. Los criterios de
solucién son:

» Poder detenminar en ¢l momento la localizacion de un molde

» Disminuir ¢l costo asociado al montar un molde cnando ya fué montado
previamente cn la compailia

+ Poder determinar en €l momento el inventario de piczas producidas.

Aprovechar los recursos de hardware con los que se cuenta actualmente,

El determinar el criterio de éxito es crucial para cualquier proyecto. Se puede tener la
mejor documenttacion y sistema terminados pero el proyecto puede no ser exitoso porque
no sc cubrieron las expectativas del cliente,

2.2 Definicién de requerimicntos de negacio

Utilizando técnicas de andlisis estructurado se identifican las funciones de negocios que
el cliente requiere cn ¢l nuevo sistema. El cstablecer estos requerimientos enfatiza los
requerimientos funcionales, da una base para el modelado de datos, diseflo, pruebas, y
evaluacién del sistema propuesto; y establece un criterio de aceptacién de usuario,

Requerimi te Negosio Actual

Podemos definir esta actividad como la identificacién de las funciones actuales de
negocios que el sistema debe incluir; identificar politicas, condiciones e influencias
internas y externas que puedan afectar la aplicacidn.

Las actividades a desarrollar son las siguientes:

o s s

Los requerimicntos de alto nivel establecen el contexto del proyecto. Las reas
funcionales que intervendran deberdn ser discutidas con el cliente. Se obtendra
mayor detalle de los requerimientos.

Revisar] imicotes de negodi |
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Es necesario entender los estdndares y regulaciones a las que estd sujeta la
industria del cliente, asi como la interfaz con otros sistemas o entidades.

De ser necesario se llevan a cabo nuevas entrevistas para revisar los resultados, de
tal manera que se esté seguro que ya estén completos.

Al final se documenta toda la informacién resultante para que este a la mano
durante el resto del andlisis y disefio.

Algunos productos son :
Funci les relacionad Lsi

+ Localizar un molde en donde quiera que se encuentre, csto incluye la
fabrica, que haya sido devuelto a su duefio o se cncuentre en
reparacion

o Obtener en cualquier momento los valores de las varinbles de las
méquinas para poder inyectar cada molde

 Tener en cualquier momento ef inventario de piezas producidas
Influencins externas

Conslderar que hay distintas marcas de inycctoras en el mercado y cada
proveedor tiene sus propias especificaciones, Por otro lado ln empresa no
compra equipo de una sola marca, por lo que se deberdn de considerar
distintas variables de inyeccién,

Desamollar especificaciones de formas, pantatlas y reportes

Se incluye una lista del propésito de este(a), contenido y caracteristicas de los
reportes, formas y pantallas; inicialmente no se incluyen atributos fisicos como
colores, encabezados o colocacién de campos, lo anterior es agregado mds
adelante a medida que se avanza en el analisis y el diseflo; algunas veces los lay-*
out actuales son incluidos en las especificaciones.

En este punto las especificaciones son de alto nivel y serdn actualizadas a medida

que avance el proyecto. El contenido de esta especificacion puede incluir algunos
de estos elementos:
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REPORTES FORMAS PANTALLAS
nombre nombre nombre
proposito propasito propésito
frecuencia de generacién | frecuencia de uso tiempo de respuesta
estimado de piginas frecuencia de uso
distribucion nivel de seguridad
cortes funciones
totales ayuda
titulos mensajes de error
orden (sort) tamafio de campos
defaults
Especificaci te d

Estas especificaciones describen el tiempo de respucsta y los requerimicntos de
solidas del sistema. Estas especifieaciones pueden generar restricciones para
determinar los componentes de éste.

2.3 Andlisis dc Datos

En esta actividad se analizan los datos existentes del cliente, para identificar, definir y
organizar la informacion requerida para dar soporte a los objetivos de negocio det cliente.
Posteriormente, esta informacién se liga con la obtenida cn la Definicion de
Requerimientos de Negocio.

A continuacion se describen los pasos a seguir para obtener el modelo de datos comypleto
especificindose en donde se debe de utilizar el IEW. Los productos a desarrollar son:

1. Modelo de Eventos Respuesta y Diagrama de Contexto
2. Modelo de Procesos de Alto Nivel
3. Modelo Entidad-Relacién

Reglas Generales:

El diagrama de contexto se usa para definir los limites y dreas de influencia con las cuales
interactiia ef sistema.

Las actividades a realizar son:
l.a  Desarrollar el diagrama de contexto con el fin de especificar ¢l aleance del
sistema.



En

el diagrama de contexto se especifican sélo los eventos o respuestas que se

relacionan con entidades externas al sistema.

Los eventos-respucsta serdn representados como flujos en el diagrama de
contexlo,

Para el desarrollo del diagrama de contexto se recomienda observar las siguientes
gufas:

Lb

Un

Debe ser una representacién grafica del alcance de la aplicacién

Debe definir los limites de la aplicacién

Debe mostrar las interfoses hacia otros ambientes externos, tales como
aplicaciones, departamentos, etc.

Debe contener sélo un proceso, el cual es Ja aplicacién

Debe mostrar todas las fuentes de eventos que alimentan a la aplicacién y los
destinos de la respuestas producidas por la aplicacion

E! diagrama debe tener un nombre que indique el drea de negocio o aplicacién
que representa

La aplicacién se representa con un rectingulo redondeado y con su noinbre
dentro

Las entradas y salidas se representan con lneas terminadas en una flecha la
cual indica el sentido

Las entidades externas se representan usando un rectingulo con su nombre
dentro de ¢l

Nombrar de una manera descriptiva y clara todas las entidades externas que
interactiien con la aplicacidn utilizando exclusivamente letras mayusculas
Todas las entradas y salidas dcben tener un nombre que describa
perfectamente el flujo de informaci6n. Este nombre puede estar escrito con
letras mayisculas y mintsculas

Desarrollar lista de evento(s) respuestas

evento debe especificarse de acuerdo a la siguiente sintaxis:

Sujeto-Verbo-Objeto
Deben incluirse cventos:

le

Originados por una entidad externa
Originados por el paso del tiempo
Originados por una secuencin o conjuncién de otros eventos

Documentar diagrama de contexto y eventos respuesta en IEW

Usando la facilidad de DFD (diagrama de flujo de datos) docuinentar el diagrama
de contexto.

1d

Documentar los eventos y su transformacién al medio
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Para cada evento y respuestas se especificard su relacién con formas,
cotnunicaciones, reportes, su volunen y distribucién, con el objetivo de tener un
punto inicial de dimensionantiento, Estos datos se documentardn en formas de

papel.
2.- Modelo de Procesos de Alto Nivel
Se particionard el diagrama de contexto en varios diagramas de flujo de datos, para
modelar cada uno de los cventos del diagrama de contexto. Constituyéndose cada uno de
estos modelos en un proceso de alto nivel.
Para cada uno de estos flujos se usarn las siguientes reglas de sintaxis,
Para nombrar procesos se deberd usar un verbo
Para nombrar flujos de datos se usard:
Sustantivo + Adjetivo descriptivo
Para almacén de datos se usaré:
Sustantivo + Adjetivo

Para entidnd externa se usar un Sustantivo. El cual puede indicar Gente,
Organizacidn, proceso fuera del alcance del sistemna,

Un proceso debe realizar una transformacién sobre los datos, por lo que el flujo de datos
debe tener un nombre diferente después de Ia transformacion,

Estos procesos de alto nivel se documentardn usando los diagramas de flujo de datos de
IEW.

3.- Modelo Entidad Relacid

3.1 Se desarrollardn los diagramas de entidad relacién, siguiendo las gufas genernles
especificadas en el apéndice A.

3.2 Se documentaré el diagrama de entidad relacion utilizando la utilerfa correspondiente
de IEW

Dentro de esta utileria deberd especificarse para cada entidad la siguiente informacién:



Nombre:
Definicion:
Clasificacion: (Fundamental, Asociativa, Atributiva)

Comentarios:

Se utilizaran los tipos de entidad fundamental y asociativa para especificar
relaciones regulares. Para entidades del tipo caracteristica se utilizard la
clasificacion atributiva, para subtipo y coleccion sc utilizard la clasificacidn otros
y se especificard en comentarios (Ver apéndice A para clasificacion de entidades y

relaciones),

Para entidades asociafivas se indicard ademés si la entidad es compleja o histérica.

Para cada relacién se especificard:

Nombre:
Definicién;
Nimero mfnimo:
Niimero méximo

Comentarios:

El nimero méximo indica la cardinalided de la relacién (1 6 M),
E! nimero minino indica su participacion ya sea total (1) 6 parcial (0).
Para cada afributo o elemento de datos se especifican reglas de validacién, formula de

célculo ¢n caso de ser un dato derivado, los significados en caso de ser una tabla o
bandera. Ademds se debe especificar el dominio,
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3 DISENO ESTRUCTURADO DEL SISTEMA

Sc considera que la fase de diseito estd dividida en dos partes: el diseiio de negocios y ¢l
disefio técnico. Ln el disefio de negocios se define como se cubren las necesidades de
negocio desde ¢l punto de vista del cliente, Al mismo tiemipo, en el disciio téenico se
define como se cubritdn las necesidades de negocio det cliente desde el punto de vista
técnico.

En cl diseio de negocios se disciian pantallas, reportes y procesos para cubrir los
requerimientos del cliente. Durante el diseiio pueden surgir conflictos con el cliente
debido a la factibilidad técnica de algunos requerimientos. Es importante involucrar a
todos los participantes en cl proceso.

Ll discito téenico tiene que ver bisicamente con ¢l disefio del sistema de tal manera que
éste se implante en la teenologfa seleccionada. El objetivo primario es desarrollar el
disefio con la perspectiva de obtener programas y la estructura de datos (flujo de datos del
sistema).

3.1 Disefio de Negocios

Esta es la fase de diseflo que requicre la mayor participacion del cliente, inclusive mds
que en el caso del diseiio técnico. En la fase de andlisis, el problema u oportunidad se
descompone hasta llegar a obtencr requerimientos. En ambas fases de disefio, los
requerimientos se conjuntan para obtener especificaciones, a partir de las cuales se pucde
desarrollar el producto durante la fase de construccion. El diseiio de negocios y técnico se
desarrollan al mismo tiempo.

El diseiio de negocios es el proceso de definicion de los requerimientos l6gicos y de
diseiio del sistema, con ¢l objetivo de satisfacer los requerimientos de negocio del cliente.

El objetivo de esta fase es cubrir los requerimientos del cliente a través de la definicién
del sistema que estd esperando,

Podemos decir que en In fase de Andlisis se determind Qué se ticne que hacer y en las
fases de Disefio se determina Cdmo hacerlo,



Discilo del {ento del sistent

El comportamiento de! sistema a disefiar es muy importante. Es conveniente invertir
tiempo obtenicndo los modelos de conportamiento porque muestran las pequefias partes
del sistema y la manera en que los distintos procesos de! mismo se sincronizan.

Hay muchas maneras de modelar el comportamiento de un sistema. Los diagramas de
flujo de datos son la base del disefio de un sistemna y pueden estar complementados con
flujos de control y procesos. Los diagramas de estados son titiles para modelar sistemas
que son puramente reaccionarios, como los sistemas en tiempo real. Los modelos de
transaccidn sincronizacidn estdn orientados hacia usuarios finales, ademés de ser la base
para desarrollar grificas de la estructura de! sistema. Finalmente los prototipos, que son
realmente modelos automdticos sincronizados, se pueden construir para demosirar cl
comportamiento del sistema al usuario,

Para elaborar el diseflo del sistema podemos desarrollar las siguientes actividades:

o A /i

de negocjo

Estos requerimientos pucden ser dingramas de flujo de datos, diagramas de
transicién de estado y diagramas entidad-relacién, y se pueden wtilizar para
desarrollar el modelo de comportamiento del sistema. En sistemas de pequefios a
medianos se puede utilizar tmicamente el diagrama de flujo de datos con
anotaciones sobre las relaciones entre los procesos. Los sistemas grandes

requerirdn de diagramas de transicién de estado o modelo de sincronizacién de
transacciones.

Determinar relaciones entre funciones. Es necesario identificar la relacién entre
mddulos que utilizar la misma informacién. Una vez identificadas estas relaciones
se pueden tomar precauciones sobre la responsabilidad de uso de funciones.

Es la representacidn visual de la estructura de mentes.

La aprobacidén puede ser formal o informal pero hay que incluitla,
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Para el proyecto se obtuvieron dos modelos, uno de ellos fué por medio de prototipos
debido a Jas facilidades de la herramienta para generarlos. Sin embargo, para especificar
un mayor detalle en el aspecto metodologico, a continuacidn se detalla que debe mostrar
un modelo de comportamiento del sistema,

.

Un modelo de comportaniento del sistemia debe:

o Describir el flujo de control dentro del sistema

» Demostrar las acciones tomadas por el sistema en respuesta a un evento

o Describir la interaccién del operador con un sistema en linea

s+ ldentificar funciones y datos del diseflo ya sea pera acciones manuales o
automatizadas

o Determinar la secuencia de las funciones

«  Definir la entrada de datos y el medio de salida

»  Agregar cualquier funcién extra requerida por aspectos de tecnologfa

Se obtuvo otro modelo a partir de los diagramas de flujo de datos generados por el IEW,
complementados con los procedimicntos escritos para Ia utilizacién de las opciones del
sistema. Por gjemplo:

Ajuste de Inventario

1. Registrar el monto o cantidad del ajuste en la opeién del sistema "Registro de
Ajustes al Inventario”. Se debe repetir esta accidn tantas veces como sjustes se
tengan.

2. Ejecutar la opeion "Reporte de Ajustes al Inventario" para verificar que los
registros sean los deseados. Este paso es opcional,

3. Ejecutar la opcidn "Afectacién de Ajustes al inventario", este proceso afecta todos
Jos movimientos que se encuentran registrados sobre el inventario existente.

El procedimicnto anterior acompafiado con el diagrama de fiujo de datos muestran de una
manera muy sencilla como se comporta el sisteria y cuales son los pasos a seguir para
esperar un funcionamiento adecuado.

Un modelo de comportamiento debe ser lo més claro y sencillo posible ya que en grandes
proyectos debe ser entendible por cuniquicra de los integrantes del equipo.

Una actividad muy relncionada con el desarrollo del modelo de comportamiento de un
sistema es el disefio de Jus entradas-salidas del sistema. Esta actividad incluye la forma y
el contenido de datos que fluye entre los procesos. El objetivo primario es determinar
exactamente cudl serd la interfase hombre-maquina, que en otras palabras son las formas
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codificadas, impresiones y pantallas interactivas. Las interfases mdquina/méiquina se
ocupan de cémo pasar mensajes y de los protocolos a utilizar y cémo registrar la
informacion en archivos leibles por la mdquina. Estas interfases deberdn de cubrirse
durante ¢l disefio de arquitectura. En la aprobacion de las entradas-salidas pueden
intervenir desde el usuario directo, hasta el responsable de un sistema con el cual se tiene
alguna interfaz.

Dentro de esta actividad se deben considerar los estdndares que se utilizardn en el diseiio
para que ¢} sistema sea consistente y por lo tanto ficil de entender, probar, documentar y
mantener,

L os pasos son los siguicntes:

Se determina que funciones seran pantallas, reporles o procesos, Es necesario
involuerar al personal del cliente designado para ello. La decisién acerca de las
funciones sc- toman con base en la frecuencia de utilizacién, [recuencia de
actualizacion, necesidades de horarios, volumen de informacion y consideraciones
de desempeiio.

Se consultaron los nuevos requerimientos de negocio ya que sirven para
determinar que funciones serdn implementadas en pantallas en linea, reportes y
procesos Batch. Otro punto a considerar en esta designacion es la frecuencia de
acceso, necesidades de tiempo, volumen de la informacién y consideraciones de

desempefio.

En esta etapa, probablemente las pantallas sean dibujos en papel. Al disefiarlas se
considera el estdndar establecido al inicio def proyecto.

Este proceso es iterativo, el cliente especifica los campos que quicre ver en
pantalla y ¢l ingeniero la presenta. El cliente la revisa y sugiere adiciones o
modilicaciones y el ingeniero las efectiia y las vuelve a presentar,

Ademds de ver fisicamente como es la pantalla/reporic se recomienda incluir una
descripcién funcional general que ayude a detectar posibles diferencias entre la
informacion a desplegar/imprimir y Jo que cspera el usuario y af funcionamicnto
mismo,

Documentar irterfases

Obtener los formatos de lay-outs de como otros sistemas requieren la informacion
a recibir,
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La aprobacion puede ser formal o informal pero hay que incluirla,

Los modelos de comportamiento de un sistema no son modelos que operen en la realidad,
sino que estdn basados en condiciones de operacion dptimas, Para hacer funcionar el
modelo en las condiciones reales en las que trabajard, requiere que lo modifiquemos
agregandole algunos procesos no esenciales, tales como mddulos de seguridad y
calendarizacion. '

Los médulos de seguridad permiten que ¢l sistema se proteja contra el ingreso de datos
ilegales. Los calendarizadores son procesos que permiten el ingreso de datos en el
momento adecuado. Reconociendo que los humanos y las computadoras podemos fallar,
se deben incluir procesos de control para monitorear la funcionalidad interna del sistemn,
esto con el objeto de asegurar la integridad de los datos y Ja misma funcionalidad. Se
debe considerar Ia hostilidad del medio ambiente incluyendo procedimientos de control
de accesos para proteger el sistema de su uso sin autorizacion. Es deeir, no olvidar que
son usuarios finales quienes utilizarén el sistema,

Las nuevas funciones fisicas inuestran, en un nivel alto de abstraccidn, como se combinan
los modelos de comportamicnto dentro de un sistema. También muestran cono un
sistema estd compuesto de procesos y conio éstos interactian con otros.

En otras palabras, estas funciones fisicas muestran quienes pueden -ingresar datos al
sistema, qué tipo de datos, el momento en que deberdn ingresarse y los procesos que los
transformardn en informacion

Para el proyecto se incluyd un médulo de seguridad ya que se dividieron las funciones del
sistema para que scan distintas personas las que tengan acceso al sistema,

Definicién del L ambi l

"Los requerimientos fisicos de un sistema tendrdn un impacto en el ambiente en el que
operard. No se deben perder de vista los requerimientos del hardware, software (base de
datos), monitoreo de teleproceso, lineas de comunicacidn, dispositivos  de

almacenarniento de datos y los requerimientos del site” (1).

El objetivo de esta actlvidad cs asentar este impacto en algin lado y sumarizar los
requerimientos para que pueda funcionar el sistema, Estos requerimientos se recolectaron
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durante ¢l diseiio de todos los procesos que conforman el sistema y se usan durante los
disefios de arquitectura y plataforma.

Para el proyecto se debe mencionar que respecto a este punto se presentd una
configuracién sugerida, en la que se incluyen unicamente PC’s. No se espera lener un
impacto importante por los requerimientos de espacio y operacién del equipo,

3.1.1 Diseio de 1a Organizacién

El disefio de la organizacidn define las relaciones cntre el personal de la empresa
(usuario) y los procesos manuales requeridos por ¢l sistema,

Para lograr un buen ‘diseflo de organizacidn hay que determinar el impacto de los
requerimientos del proceso manual del nuevo sistema en la estructura organizacional
actual, como la descripei6n de puesto, equipo de oficina y documentos.

Se requiere analizar todas las funciones manuales del nuevo sistema y las funciones de
negocio que va a soportar, Los procesos menuales se comparan con los anteriores y se
agrupan de tal manera que den sentido de negocios. Muchios puestos definidos de esta

manera requerirdn de ciertas habilidades y programas de capacitacién que deberdn
revisarse y utilizarse cuando sea necesario,

Esta actividad ayuda a detenminar las nuevas funciones de fos empleados, por ejemplo,
cuando se pedia la existencia de una determinada picza, ef encargado del almacén tenfa
que efectuar un conteo fisico, ahora inicamente lard una consulia a las existencias o en
su defecto la secretaria consultard una pantala,

Disefio de documentos

Diseflar documentos requiere de una completa revisién de todas las interfases manuales
del sistema. Un documento puede ser un archivo clectrdnico o documentos usados para
preparar interfases del sistema. Se debe considerar almacenamiento y tecnologfa de
explotacién. Los archivos fisicos donde se alnacenen estos documentos tienen que ser
accesibles para los usuarios,

Se incluye en el proyecto el disefio de algunas formas que serdn utilizadas para ingresar
informacién al sistema,

Definiciénd imicntos d iacia

Se analizan las especificaciones de trabajo para determinar qué tiene que poder hacer el
futuro usuario det sistema para operarlo de manera comeeta, es decir, se determinan Jas
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caracter{sticas o el conocimicnto necesario para desempeiiar el trabajo. Estas habilidades
se comparan con las que tienen los usuarios actuales para determinar los nuevos
requerimientos de capacitacién, Se pueden determinar ofros requerimientos durante el
resto del desarrollo del sistema y complementar los ya existentes.

El objetivo de esta actividad es delerminar las necesidades de capacitacion que en este
caso son desde aprender ¢l manejo de una computadora y utilizar windows hasta el propio
sistema,

3.1.2 Seleccién de plataforma de aplicaclén

Seléccionar la plataforma de aplicacion es determinar ¢l hardware y el sislema(s)
operativos necesario(s) pard soportar la operacion del sistema.

El objetivo que se persigue con esta actividad es seleccionar el mejor hardware/software
que soportard el funcionamiento del sistema, considerando performance, compatibilidad y
costo. Se debe considerar la inversién existente en hardware, software y entrenamiento
antes de hacer una recomendacion,

Aungue cn este proyecto se tiene como requerimicento el utilizar ¢l hardware disponible,
es bueno recordar este punto de la metodologla.

Definicién de criterios de seleceién del hardware/sof

Existen muchos criterios de seleccion para una plataforma, es muy raro encontrar un
sistema que sea tan distinto o que tenga caracteristicas tan especfficas que no se deban
tener consideraciones comunes. El criterio de seleccion dard peso o determinard una
caracteristica que debe ser obligatoria, Algunos criterios comunes son:

Equipo actual, ya sea comprado o en renta
Habilidades y capacitacién del personal
Exclusividad de licencias de vendedores
Requerimientos de velocidad y volumen
Compatibilidad con otros sistemas, hardware y redes

Evaluacidn de altcmativas de hardware/software

Esta evaluacion debe estar sustentada en un anilisis costo-beneficio. Hay que mostrar al
cliente los distintos factores a considerar. Este proceso puede ser "evolutivo® es decir, se
comienza con amplias altemativas, posteriormente se evaltan, se seleccionan y se
redefinen hasta que queda una alternativa viable.
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3.2 Diseito Técnico

El disefio técnico es una de las dos fases del diseiio, como sabemos la otra fase es el
disefio de negocios. El disefio de negocios, como su nombre lo indica, se enfoca al
aspecto del pegocio, se incluyen muy pocos aspectos técnicos, En el disefio téenico no se
requiere de tanta participacién del usuario. Por ejemplo, en cl disello de negocios, se
asegura que el sistema cubra con requerimientos de presentacion de informacién y de
desempefio de funciones, por otro lado, en el disefio técnico el enfoque es totalmente
distinto y trata de asegurar que se puedan cubrir los requerimicntos del usuario con la
tecnologfa que se detennind. Ambas fases del diseilo se desarrollan paralelamente.

3.2.1 Disefio de Arquitectura

E! diseflo de arquitectura es la definicién especffica de la configuracién de hardware
incluyendo la localizacién fisica y software asf como sus pardmetros de funcionamicnto.

El objetivo de esta parte del discflo es proveer el ambiente necesario para desarrollar y
operar el sisterna, tomando en cucnta la estrategia tecnolégica del clicnte,

anflisis de araui

Para asegurarnos que sc cuenta con los recursos adecuados para el nuevo sistema y para
evitar gastos innecesarios en hardware y sofiware, se cuantifica el hardware, software ¢
instalaciones de teleproceso.

Configurar es el proceso de decisidn sobre el tipo de hardware y sofiware necesario, asf
como el lugar donde se instalard cada uno de cllos, incluyendo por supuesto el nuevo
sistema. La configuracion incluye decisiones que tienen que ver como se concctardn las
distintas partes del equipo, as{ como la interfaz entre el hardware y el sofiware. La
configuracidn del nuevo sistema debe satisfacer los requerimicntos funcionales y de
desempeflo,

Es cvidente que lo extenso de este andlisis dependerd del tamafio de la aplicacidn, las
localidades en las que se instalaré o utilizaré y el hardware necesario. La actividad que
siemprc se Hleva a cabo es levantar un inventario.

Seleccién de otros componentes
Muy ligado al disefio de la arquitectura se seleccionan otros componentes que deben ser

compatibles entre sf, verificando que cubran las expeetativas del cliente. Algunos
ejemplos de estos componentes pueden ser:
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Sistema de teleproceso.- Verificar que sea compatible con la red actual, con los
dispositivos y protocolos.

Basc de datos.- Sc deben de tomar en cuenta las consideraciones del discfio 1dgico y
flsico de datos. También debe permitir, cuando sea requerido, compartir ¢
intercambiar datos entre Ia organizacion del cliente, los procesos cxistentes y el resto
de los sistemas,

Para los casos anteriores también se consideran estdndares, la plancacidn estratégica y el
plan de informética. En este caso, debido a la plataforma a utilizar, restricciones de
presupucsto y al mismo tiempo para seguir las tendencias tecnoldgicas, se selecciond una
base de datos que funciona en ambiente PC cuyo nombre es SQLBase. Esta base de datos
es relacional, funciona a través del ODBC y permite elaborar un disefio bastante abierto
basado en sentencias estindar de SQL. Con cambios menores, la aplicacion podrd ser
migrada a una base de datos més robusta que inclusive funcione en ofro sistema
operativo. Esta es una caracteristica muy importante ya que cuando la empresa tenga
crecimiento, podrd facilmente aumentar su capacidad dc almacenmniento y
procesamicnto de informaci6n asi como su potencial de proporcionar servicios de red
para todos sus departamentos.

3,22 Disciio Fisico de Datos

En el disefio fisico de datos s crean las definiciones de datos que se utilizardn por el
sistema de acceso a archivos o ¢l DBMS (Data Basc Management System) para
almacenar y accesar los datos.

El objetivo que se persigue es habilitar los programas y usuarios de un sistema para
almacenar y sustraer datos de manera cficiente.

Disello fisico de base de datos/archi

E! discfio fisico de las definiciones de datos que serdn utilizados por el nuevo sistema, es
el proceso de trasladar los requerimientos logicos de datos, vistas logicas de datos y las
especificaciones de arquitectura en lay-outs' flsicos, determinando tanto Jos
requerimientos de almacenamiento de datos, como los métodos de acceso.

En esta parte del discfio del sistema se utilizd la herramienta ERwin, que a partir de
diagrama entidad-relacién obtenido en el IEW se ingresd y se agregaron las columnas de
las tablas. Posteriormente, se establecieron las relaciones entre las entidades.

Para efectos de facilitar el desarrollo del sistema se obtuvieron “dreas de estudio”, que son

vistas del diagrama entidad-relacion, en donde se incluyeron lIns tablas y relaciones que
son accesadas por mddulos del sistema.
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Una vez creado el modelo con las columnas y las relaciones se genera el script de
creacion de la base de datos. Una vez generado, se conecta con ésta y se genera el modelo
fisicamente.

3.2.3 Diseiio Téenico del Sistemn

El disefto técnico del sistema consiste en construir toda la estructura del sistema en la
computadora, asf como las funciones individuales de una manera consistente y eficiente.

Sc busca desarrollar la estructura del sistema y el flujo de éste. Diseftar los programas que
cubran las especificaciones funcionales, ademis de los requerimientos de performance,
También incluyen los procedimientos de operacidn que serdn necesarios para ejecutar los
programas. '

El diseflo técnico de un sistema es ¢l desarrollo del modelo de 1a estructura de un sistema
que cubra la implantacién de las funciones. Usando técnicas de disefio estructurado, sc
avanza en ¢l proyecto considerando las necesidades funcionales de primer nivel (Top-
Down) y las limitaciones externas, Las necesidades funcionales de primer nivel son por lo
general factores de desempefio y relaciones generales de las funciones, Las caracterfsticas
anteriores indican un tipo de implantacién (on-line, tiempo real o batch) y conforman
subsistemas y aplicaciones. En general los pasos son los siguientes:

Rogumentar la estructura def sistema

S¢ revisa el modelo de comportamiento del sistema, que puede estar compuesto
de diagramns de flujo de datos, diagrama entidad-telacién o disgramas de
transicién de estado, esto con el objetivo de identificar las dreas funcionales més
grandes del sistema. La estructura del sistema es la representacién top-down del
sistema que lo divide en subsistemas, Cada subsistema tcpresenta un Area
funcional del sistema.

Los subsistemas se identifican como la estructura organizacional del cliente o un
grupo de actividades de negocio.

Hay otros criterios para agrupar las funciones como la cohesién y el
acoplamiento. El acoplamiento se refiere a la interdependencia entre médulos. Los
médulos que son relativamente independientes se dice tienen poco acoplamiento.
Esta caracteristica es deseable ya que disminuye los problemas de mantenimiento.

La cohesién se refiere a la inerdependencia de las actividades realizadas en un
médulo en particular. Un médulo con alta colicsién es aquel que realiza una
funcién perfectamente definida, Siempre es deseable tener alta cohesién en un
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médulo. Un médulo con cohesion baja es aquel que realiza méds de una funcién.
Un médulo que realiza varias funciones que no tienen relacién entre elias tiene
baja cohesidn y es dificil de mantener,

Examinar lus interf lizar el modelo de ¢ iento del
sistema

Se determina la direccién de los flujos de datos externos, ya sea para adentro o
para afuera, Determinar quién es responsable de establecer y mantener la interfaz,
Actualizar Ia documentacién de éstas, Establecer exactamente las caracter(sticas,
lay-out de archivos o tablas,

Disefiar el flsjo del i

Revisar la estructura del sistema y el modelo de comportamiento para desarrollar
el flujo del sistema, Se documenta los programas on-line y batch, sus funciones,
datos de entrada y saliday métodos de célculo.

Al utilizar la herramienta de anélisis JEW, se obtiene 1a descomposicién funcional del
sistema ya que se modela la funcionalidad y las necesidades del drea/sujeto de estudio, y
ademds de obtener esta funcionalidad se muestran los flujos de informacién, que son
parte del modelo de comportamiento del sistema.

Se determinan puntos 16gicos de control, basados en las necesidades de datos (tablas).o
en la similaridad de las funciones de usuarios finales, Estos aspectos encabezan el criterio
fundamental para la interaccién de un sistema y la seguridad.

Los puntos de control sugicren la necesidad de utilizar programas que pueden ser
mddulos comunes o interfases para comunicatse con los procesos.

"La habilidad de la estructura del sistema para emular el modelo de comportamiento del
sistema requerido se llama Flujo del Sistema. Hablar del flujo del sisteina en un nivel alto
(Arquitectura del Sistema) puede requerir de calendarizacién que puede ser satisfecha a
través del operador o lenguaje de control, Esta calendarizacién: es conocida como
Calendario Maestro, que se incluye como una parte del manual de usuario y operacion”
(2). Lo anterior se refiere a que para concluir un proceso determinado, es probable que se
tenga que alimentar datos previos, ejecutar procesos de validacién, etc., y éstos deban
tener algdn orden que deba calendarizarse.

Un cjemplo sencillo y que se aplica en el proyecto es el proceso de ajustes a inventario,
Para poder hacer un ajuste se debe primero registrar y posteriormente ejecutar un proceso
de afectacion. Si se ejecutara primeto el proceso de afectacién y posteriormente se
capturardn los ajustes, no se tendrfa ningin efecto.



Disciio de programas

Una vez que se ha definido la estructura del sistema, las funciones légicas sc pueden
convertir en rutinas o programas. Las funciones repetidas se pueden desarrollar en
médulos comunes o copiando ¢l original a los nuevos programas. Las interfases y
secuencias de control son definidas de tal manera que cada prograina se comunique en el
ambiente del sistema. También se incluyen en los programas las pantallas, reportes,
algoritmos y vistas logicas. Lo anterior conforna el primer esbozo de una especificacién.
Cuando se cuente en un proyecto con personal con habilidades muy buenas de
programacion o cuando se van a utilizar gencradores de programas esta especificacién
preliminar serd suficiente para la construccidu,

A las especificacionds detalladas se les ngrega texto (explicaciones), modelos o
pseudocddigo para orientar a Jos programadores, Los modelos pueden ser usados como
referencia sobre la 16gica que debe seguir un programa antes de codificarlo. Es
recomendable utilizar téenicas de programacidn estructurada,

Como se utilizaron prototipos para el disefio de negocios y técnico, las especificaciones
no tienen gran explicacién yn que si uno mismo disefia y construye la aplicacién, no es
necesario gran detalle,

Disciio d i l i

El Calendario Maestro documienta los requerimientos del sistema para la intervencion
externa y ¢l soporte de los operadores. Este es detallado y documentado como
Procedimientos de Operacién que formardn parte de la Gufa de Operacién, Los
procedimientos describen las acciones que se deben seguir para responder a errores,
gjecutar procesos y manejar archivos,

En este caso para el tamafio del sistema no es neeesario un manual de operacién ya que el
usuario podrd hacer uso del sistema previa capacitacién y con el apoyo del manual de
usuarjo,

3.2.4 Plan de Conversidn

El plan de conversidn determina la manera en que se pasa del sistema existente al nuevo,
Se planea la nueva localizacién y configuracién de] liardware que utilizard €l nuevo
sistema, También la conversion de los programas existentes para implementar las

especificaciones funcionales, asf como los requerimientos de performance. Finalmente, se
incluye la conversién de datos.



Todo el hardware con el que se cuente actualimente es candidato potencial pura utilizarse
en el nuevo sistema. Se debe considerar que durante el tiempo que dure la instalacién no
se podrd utilizar por ninguno de los sistemas, el viejo o el nuevo. En este caso no hay
sistema viejo y el tiempo que no se podrdn utilizar las PC’s serd casi nulo ya que
{inicainente se instalard la aplicacién,

. :
Determinar aleance de la conversion de programas

Se identifican que programas del sistema anterior pueden ser utilizados en el nuevo.
Posteriormente se determinan los cambios necesarios para que estos programas puedan
funcionar dentro dcl ambiente del nuevo sistema. Los cambios deben ser documentados.

Al no tener sistema anterior no s¢ Hevard a cubo ninguna conversién de este tipo,

Esta conversion debe ser considerada comwo un proceso critico, es esencial que se
mantenga la integridad de los datos actuales. Utilizando el disefio fisico de datos actual y
la definicidn fisica de Ia base de datos, s¢ determinan que datos pueden ser convertidos al
nuevo sistema. Se puede dar el caso que no se necesiten algunos datos con los que se
cuente en el sistema viejo, pero tambiéu que no se cuente con alguno y sea necesario
capturarlo,

Otras consideraciones que se deben tener son:
« Respaldos de la informacidn antes de la conversién
« Datos histéricos (cuanto atrds)
« Prucbas, pistas de auditoria y controles (lo que sea necesario para asegutarse y
verifiear la exactitud de a conversion)

« Estimaciones (tiempo a invertir para llevar a cabo la conversidn, reprocesos,
etc.)

Bdsicamente la actividad de conversidn que se lievard a cabo sera de captura ya que no se
cuenta con sistema actualmente,

Refercncias del tema
1 SLC Manager's Guide pag 4-13

2 SLC Manager’s Guide pag 5-20
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4 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

La actividud principal de Ia construceidn es traducir ¢l Disefio y Especificaciones cn
componentes del sistema. Los productos principales son programas que cuentan con
pruebas unitarias, procedimientos de ejecucion y documentacion,

4.1 Organizacion

Cualquier interfaz extema que sea responsabilidad del cliente se documenta y al mismo
tiempo se le da seguimiento. Los usuarios también pueden npoyar a los ingenieros de
sistentas que estén integrando los planes de prueba, mediante la consulta a ellos sobre los
posibles datos a ingresar,

Desarroilo de estfindares y procedimientos

Sc desarrollan por los ingenieros de sistemas expertos en el lengugje de programacion.
Hay algunas reglas para establecer estos estindares y procedimicntos, pero pueden variar
de acuerdo al lenguaje de programacién. Los siguientes son cstdndares que se pueden
establecer en cualquier proyecto:

Programacion: de acuerdo n la hierramicenta se crean esténdares como de tipos de
variables, objetos tipo, funciones, acumuladores, contadores, constantes, etc.

Nomenclatura; se utiliza para librerias, procedimientos de compilacién, copys o
includes de mddulos, programas batch, programas en linea, nombres de jobs,
archivos o tablas.

Librerfas de aplicacién: por lo general se utilizan un conjunto de librerfas tales

como carga de médulos y documentacion del sistema,

Librerfas misceldneas: cstas librerfas se utilizan para almacenar documentacion y
procedimicntos para programas.

Médulos comunes: estindares para miédulos comunes, eddigo reutilizable o
rutinas, Son de gran ayuda ya que son un factor de incremento de productividad.

Cambios a la base de datos; se establecen esténdares y procedimicntos para

coordinar estos cambios. Los ingenieros son responsables de: explicar ¢l cambio,
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identificar todos los subsistemas y programas que se pueden ver afeclados por el
cambio y entregar una notificacion del mismo a todo el equipo.

Todos los cambios a la base de datos se canalizan a través de una sola persona que es
DBA. Lo anterior es muy importantc ya que ayuda a tener un ambiente de desarrollo
controlado.

Desarrollar esqueletos

Sirven para no teclear informacion fija tal como, formatos de planes de prueba,
definiciones de programas y formatos de ayuda.

M I L de cambios del si

Los ingenicros son responsables de mantener ¢l control de los cambios al sistema,
actualizando la documentacién, manteniendo al dia las especificaciones y actualizando el
log de modificaciones de los programas. También sc debe estar al pendiente de los
cambios del ambiente de pruebas tales como cambios a los nombres de archivos y
contenido de los mismos.

4.2 Programacién

La programacion es la transformacion del discfio detallado en programas. Una vez que se
tienen las especificaciones se puede escribir ¢l pseudocédigo para ayudar a documentar
con mayor detalle la légica del programa, Después la légica se traduce en el lenguaje de
programacién adecuado, Los ingenieros deben conocer el lenguaje de programacion de
tal manera que se utilice cfectivamnente. También se conocen los métodos de acceso a
archivos/tablas, frecuencia de ejecucién del programa, demanda del usuario sobre el
programa y la manera mds eficiente de accesar los elementos de datos necesarios, Cuando
se desarrolle un programa lay que considerar que alguna otra persona le dard
mantenimicnto y que las funciones que se encuentren dentro deben estar claramente
documentadas.

Los programas. deben ser estructurados. Dichos programas son mds entendibles y
mantenibles. Uno de los propésitos de la prograinacién estructurada es hacer que la Iogica
del programa sea fécil de emtender para alguicn que no es familiar con éste.. La
programacién estructurada pemnite que los cambios sean més répidos y que scan
ejecutados por ingenieros que no son familiares con el cédigo.

Se tienen que entender claramente todas las interfases internas del sistema, Una interfaz
interna la podemos definir como una serie de datos que son compartidos por una o ms
partes del sistema. Ambas interfases, internas y externas se monitorean continuamente, Si
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s¢ requicren archivos externos se analiza cuidadosamente el lay-out para asegurar que sc
esti enviando la informacion completa en el formato adecuado,

La programacion es un proceso iterativo. En la medida en que se desarrolla el cddigo se
prucba utilizando, ya sca técnicas top-down, botton-up o una combinacion de ambas, en
realidad ¢s como sc obtengan mejores resultados. Después de cualquier cambio se
ejecutan todos los casos prucba considerados, esto es para asegurar que ef cambio no haya
afectado alguna parte del cédigo que ya estaba funcionando. E! ingeniero debe ser capaz
de comprobar que ¢l programa cumpla con todos los requerimientos y estdndares.

Pasos gencrales:
alizerel pro h

Las especificacianes contienen toda la informacidn que el ingeniero necesite para
codificar e} programa, por lo que para claborarla hay que tener un idea clara sobre lo
que se tiene que hacer. También debe existir plena comunieacion entre el diseilador y
el ingeniero encargado de codificar et programa, en el caso que la especificacion no
haya sido formalmente escrita,

Una rutina comtin puede ser utilizable en varjas partes dentro de un programa o en
varios programas dentro de un sistema. Centralizar la funcién en una rutina permite
repetir su uso sin duplicar el esfuerzo utilizado en desarrollo, pruebas o
mantenimicnto. ‘

Los Copys de los micmbros (cstandarizar el cédigo reutilizable) se crean en la librerin
del proyecto reservada para dicho efecto. También se utiliza ¢} diccienario de datos
para los copys.

Estas librerfas se utilizan para aprovechar los recursos existentes, incrementar la
productividad y la calidad.

Escribir ef cédigo

Es recomendable contar con un esqueleto de programa que contenga los esténdares.
El codigo se ajusta a los requerimientos de la especificacion, debe tener logica
sencilla, ser eficiente y mantenible,

Se utilizan técnicas de programacién estructwada. Un programa estructurado tiene
una sola entrada y salida. El programa se divide en distintas funciones (moédulos) o
subrutinas y el flujo es de wriba hacia abajo. Las ventajas de la programacion
estructura son las siguicntes: '
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o Ficil de probary
o Fécil de seguir y entender la 1ogica, entre otras

El mimero de opeiones dentro de un mddulo es limitado para reducir la complejidad e
incrementar la  mantenibilidad. El incrementar la  complejidad  incrementa
dramiticamente el costo del mantenimiento. El cadigo estructurado incluye las tres
estructuras bisicas que se listan a continuacion:

« Secuencia, sentencias que se ejecutan una tras de otra.

o Seleceion, un IF-THEN-ELSE pennite escoger entre dos acciones.
También se puede utilizar la estructura CASE, la diferencia radica en que
se utiliza para acciones que tengan més de dos caminas.

o lteracidn, Un DO-WHILE hace que se ejecuten determinadas acciones
mientras una condicion es verdadera.

Existen otras estructuras como el REPEAT-UNTIL que son consideradas como una
derivacién de las bésicas,

Documentar ¢l cédigo
Incluir comentarios dentro del cédigo sobre los siguientes puntos:

¢ Funcién

 Pardmetros de entrada y salida
Tablas

Switches

Terminacién normal y anormal
Cédigos de retorno

Notas sobre logica especial
Madificaciones

Las modificaciones tienen el registro de todos los cambios que se han hecho al
¢6digo, la fecha y el nombre del ingeniero que lo realiz,

Cuando se realiza un cambio se actualiza toda la documentacién referente al cédigo y
la de usuario, ‘

Utilizar las librerfas de pruct

Estas librerfas tienen datos prueba que son utilizables por todos los ingenicros, y se
encuentran en el ambiente de desarrollo.
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Todas las pantallas y reportes que fueron incluidos en el diseiio de negocios se
construyen con la herramienta que se selecciond. Algunas veces dichas pantallas y
reportes se definen internamente en el programa y en otras se utilizan gencradores
externos y se incluyen por medio de copys dentro de los programas.

Una vez que ya se codificd el programa, se lleva a cabo una prueba de escritorio para
verificar que se cubren todas las funciones.

Con esta prueba se ayuda a entender de mejor munera el cddigo y a eliminar errores o
a completarlo por funciones faltantes. El beneficio principal de las prucbas de
escritorio es el ahorro en tiempo de proceso de computadora. Una vez que el
programa se comienza a ejecutar, las pruebas de unidad requieren debuggers para
corregit los errores y las correcciones requieren de teclear nuevo cddigo,
compilaciones, migracién y pruebas. Las pruebas de escritorio permiten depurar el
cddigo sin la utilizacién de recursos computacionales,

No hay un método especifico para ejecutar las pruebas de escritorio, pero algunas
recomendaciones son seguir manualmente las lineas de codigo del programa con el
apoyo de un listado y anotar los datos y los cambios que sufren a medida que avanzan
por ¢l codigo.

Compilar el cédig f

Una vez que ya sc codific el programa y ya se llevaron a cabo las pruebas de
escritorio, se compila. Es importante tener todas las librerfas necesarias, es decir,
contar con las trayectorias en donde sc pueden encontrar,

N i

Por general en las primeras compilaciones se producen errores debido a fallas en la
sintaxis del lenguaje de programacion. Estos errores se corrigen.

Llevar a cabo Walkthrough

Una vez que ya se tiene cl programa compilado sin errores se determina -si es
necesario llevar acabo un walkthrough, Un walkthrough es una revisién de escritorio
del programa por otros elementos del equipo de trabajo.



Liger el programa
Si ¢l programa ilama a otro, se ligan juntos. El programa que liga, combina diferentes

programas en uno solo. Todas las ligas dindmicas y estiticas que tenga el cédigo son
resueltas en este praceso.

Revisar el cédipa

Se pueden utilizar prucbas unilarias para corregir crrores de logica o de
transformacién de datos en el cddigo. La programacion es un proceso iterativo, el
cddigo fuente es revisado y manipulado con base en los resultados de pruebas
unitarias  y/o walkthroughs hasts que los casos de prucba son cubiertos
satisfactoriamente,

Para el caso de sistemas que requieren CL o JCL (Job-Control-Language) se desarrollan
indicando los archivos que se utilizarfn y con que opciones sc ejecutard el programa, Se
consideran condiciones de no existencia de archivos, ABENDS (abnormal-end); llmite de
espacio por archivos, etc. .

Desarrollar CL's

Se desarrollar los CL o JCL necesarios para el sistema que operard en produccion, en
algunas ocasiones se pueden utilizar con modificaciones minimas los wtilizados en lus
prucbas, Entre las funciones que se suelen incluir estédn:

1/0 de archivos

Secuencia de ejecucion de procesos

Asignacidn de valores iniciales a pardmetros

Establecer opciones de procesamiento tales como promts, displays o mensajes
Ejecucién de funciones jerdrquicas

Funciones de terminacién o salida

Compilar programas en batch

Utilerias de la base de datos

Migracion de archivos

Funciones de impresién

Procedimientos de respaldo

Reportes de la base de datos, incluyendo el diccionario de datos

4.3 Pruchas Unitarias

Las pruebas unitarias son la prueba preliminar a la de integracion.
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Ll objetivo que se persigue con estas praebas es verificar que todo el cddigo de un
programa sea utilizable y que mantenga la integridad de los datos. Esto se logra probando
pequeiias partes del codigo a la vez, hasta comptetar la wtalidad.

Las razones por las euales s deben {levar a cabo estas pruebas son:
o Incrementar la exibilidad de la sceueneia de las praebas unitarias
« Relativa facilidad para probar algo mds pequeiio
v Dosibilidad de probar varias unidades al mismo tiempo

Durante las pruebas unitarias s¢ desarrollan: planes de prucba individuales, casos prucba
y datos prucba. Las prucbas unitarias validan la funcidn que desempeiia contra los
requerimientos y también se verifica que la estructura del cddigo es correcta y eficiente.
I:] objetivo basico en estas prucbas es eucontrar defectos y coiregirlos.

No hay un orden especifico para ejecutar las prucbas, por lo general uno tiene la libertad
de escoger la secuencia en que se llevardn a cabo.

IEste proceso de pruebas termina con la revision o una prueba adicional por parte de alpun
compaiiero y la calidad de la prucba es responsabilidad del ingeniero.

Desarrollar plan d¢ pruchs unitarias
Este plan describe la manera en que se levard oy cabo cf proceso de prucbas. Se incluye el
alcance, recursos necesarios y el calendario de las actividades. Un plan puede servir para

varias pruebas pero cada unidad se debe probar por separado.

El aleance de las pruebas se limita de acuerdo al liempe y presupuesto que se tenga
disponible, ademds se consideran los siguientes puntos:

Evitar probar el hardware y soflware de un proveedor. No penerar casos prucba
para verificar el sistema operalivo, el hardware o software de un proveedor
externo tales como compiladores o utilerias,

Eliminar pruebas no necesarias-como defectos de /0, overflow u. otros eventos
que son inusuales.

Enfatizar las pruebas en cuestioncs vitales para el sistema tales como paths,
algoritmos, integridad de datos, elc. y no en los colores de la pantalla v formatos,

Probar rutinas comunes, subrutinas v copys. Por lo general estos elementos se
prueban en una sola ocasidn y no requieren qué se vuelvan a probar.

Si se tiene un disefio modular, las prucbas también deben serto.

4-7



dteria s, 1o

Por lo general el criterio de validacién de una prucba es que la ejecucién termine
normalmente y sin errores, pero se pucden dar casos en los que no es asf.

il i i

En caso que se cuente con herramientas de debupging se deben utilizar, Actualmente hay
en ¢l mercado algunas que ofrecen facilidades de seguir €] cédigo paso a paso e inclusive
mostrar y alterar el valor de las variables,

a8 el

Es evidente que la efectividad de las pruebas dependerd de la variedad de casos que sean
procesados por ¢l programa. Un caso de prucba contiene informacién detallada de una
prueba especifica. Ademds se incluyen las entradas o supuestos, procedimientos de
ejecucién y los resultados esperados.

La gufa es la siguiente:

Disefiar los casos de prueba con base en los requerimientos de usuario, es decir, si
fué requerido que se deban muanejar X cantidad de movimientos diferentes para
una transaccidn, debemos asegurarnos que los casos prueba tengan los X
movimientos distintos.

Diseflar los casos prueba con base cn la 16gica del programa, en otras palabras se
ejecutan al menos una vez todas las lineas de codigo, tanto en secuencias como en
decisiones simples o miltiples.

Datos prueba

Cada caso de prueba tiene los datos que se utilizarén. El encontrar estos datos puede
llegar a representar un esfuerzo considerable, principalmente cuando se requieren grandes
volimenes de informacién. Es recomendable respaldar esta informacién ya que se puede
reutilizar cnando se tenga que repetir alguna prueba,

Probar Jas unidades

Las prucbas se pueden ejecutar de manera informal siempre y cuando no se pase a
produccidn ¢l programa, Ningln programa deberd pasarse al ambiente de produccién
hasta que cubra todas las pruebas formalmente y sean. validadas- coit los criterios
establecidos. Los resultados son documentados para tilizarse en futuras modificaciones
al cédigo. Los pasos son los siguientes:
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Ejecutar todos los casos de prucba segin el plan. Los resultados obtenidos se
comparan con los resultados esperados, las diferencias se documentan. Las fallas se
analizar y corrigen, wtilizando si cs necesario, alguna herramienta de debugging,

Monitorear la prucha

Existen varias herramientas para depurar las aplicaciones. Particularmente las que
permiten interrumpir la ejecucién del programa en cualquier momento. Hay algunas
que permiten cambiar ¢l valor de variables para verificar el comportamiento del
programa ¢ para permitir completar wn ciclo de proceso que se ha interrumpido
debido a un crror.

La versatilidad de las herramientas depende del lenguaje de programacién utilizado, cada
proveedor tienc la suya y la tendencia es que sean mejores y den mayores facilidades.

4.4 Desarrollo de Documentacién
Se documentan todos los procedimientos a seguir por el operador y los usuarios.

Toda la documentacion que se elabord durante las fases de Disefio Técnico y de Negocios
se utiliza para elaborar los manuales. Algunas consideraciones que se deben tener cuando
se elabore la documentacidn son: estructura, contenido, formato, estilo y el hardware y
software necesarios.

En general, e! objetivo es proporcionar la mayor informacién sobre el sistema desde el
punto de vista de la operacién, distribucién de salidas, solucién de problemas, inventario
del sistema, funciones, etc.

Desamollo del manual de usuario

El propdsito del manual de usuario es explicar como utilizar el sistemn, E! manual

contiene cada uno de los pasos & seguir para utilizar cada uno de los elementos del
sistema.

Se define claramente el propdsito del sistema y las relaciones entre éste, los usuarios y los
operadores. Si el proyecto es Ja modificacién de un subsistema ya existente es necesario
actualizar la documentacién para reflejar las modificaciones, Si se trata de un nuevo
sistema y no existe documentacidn, se desarrolla.

Se utilizan los lay-out de las pantallas, reportes y formas creadas en el disefio de negocios
para incluir ejemplos. Actualmente se cuenta con herramientas para obtener dichas
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pantallas directunente de los programas ejecutables. Un manual cuenta con la siguicnte
informacidn:

l . ': ]l I. l I font ar

Resumen General, Se incluye una deseripcion de alto nivel del sistema y sus
funciones, también se especifica cudles son On-line o Batch.

Resumen del Sistema. Este resumen tiene mds detalle que cl general, se enfoca
a los componentes funcionales del sistema. La descripcion de las funciones
diarias del negocio ayudmn a adquirir un conocimiento basico de éste, as
como del propdsito de las funciones desarrolladas. Se incluye en un péirafo
por separado los objetivos principales del negocio.

Describir las funciones. Cada proceso esta compuesto de funciones. Se incluye
la descripeidn de cada una, ademds del detalle de cédmo se incorporan en el
sistema,

Diagramas de Flujo, Incluir los diagramas de flujo del sistema, tanto de las
funciones On-Line como de las Batch. Es un resumen del sistema en una sola
pagina utilizando los simbolos convencionales de diagramacién.

E]q ! .j l.].l ’».

Resumen de procedimientos de log-on y log-off. Describir paso a paso como
firmarse en el sistema y como salir.

Instrucciones del lenpuaje de usvario final. Si se utilizan lengusjes
"amigables" para el desarrollo del sistems, se incluyen instrucciones
especiales para su uso,

Funcionamiento general de las pantallas, Se muestra el flujo de -proceso
normal utilizado en las pantallas.

Procedimiento de ejecucion de comandos. Si el sistema tiene linea de
comandos, se debe mostrar donde se localiza o comno puede ser llamada,

Descripeidn del ingreso de datos en panitallas. Se describe como se posiciona
en la pantalla el cursor. Se incluyen las instrucciones para responder a los
mensajes de validacion.

Manejo de mensajes de error, Incluir una serie de pasos a seguir por el usuario

en caso de errores en [a utilizacién de la pantalia. Esto incluye los diférentes
tipos de errores que maneje la pantalla,
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» Manejo del teclade. Descripeidn del teclado, localizacion de caracteres, teclas
de funcién, etc., segin se este utilizando. No olvidar los distintos tipos que
pueden existir, incluir pc’s emulando.

o Definicién de las teclas de funcién. Se definen todas las teclas de funcion
vélidas para los programas o ent st defecto donde se pueden visualizar,

+ Descripeién de funciones on-line. Breve descripeién de las funciones que se
tienen disponibles en la pantalia, como ayuda, impresién de pantallas, etc.

I i6n.describe las funci Ji

o Funcionamiento de las pantailas, Se describe el funcionamiento de todos los
programas ‘on-line y batch del sistema. También sc incluye el Iny-out,
validaciones de campos, salidas, mensajes y teclas de funcién. Las pantailas se
agrupan de tal manera que de sentido su utilizacidn, por ejemplo, por médulo,
por orden alfabético, por subsistema, etc. .

o Lista de programas, Una lista de todos los programas con su clave y una breve
descripcién de su funcion,

Desarrollo del manual de operacién
El mamual debe dar una vision general de todo el sistema, incluyendo archivos
trasmitidos, fucnte de los archivos (lugar), fecha y hora en que estén disponibles, interfaz

con otros sistemas o sites, responsabilidades contractuales, procesos crfticos y épocas
criticas en el afio.

También se docunentan los pardmetros necesarios para la gjecucion de cada proceso, esto
incluye procesos diarios, semanales, mensuales, anuales, ete. La documentacién muestra
las salidas esperadas para cada proceso.

Los operadores no deben tener autoridad para actualizar procedimientos de ejecucién
pero pueden restablecer un proceso para hacer ajustes durante las corridas,

Debe contener los procedimientos para ejecutar los procesos del sistema, calendarios de
ejecucion y las salidas de éste con su distribucion. También debe inciuir una gufa para
casos de contingencia,

Es importante que describa los componentes del sistema y los pasos a seguir cuando uno
de estos no realiza lo esperado.

El manual de operacidn de una aplicacion tiene que contener lo siguiente:

» Diagrama de fiujo del sistema
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+ Archivos trasmitidos. Descripeion de todos los archivos que llegan o que
salen, de donde vienen y a donde se envian. La frecuencia de uso, importancian
de cada archivo,

o Responsabilidades  contractuales.  Documentar  cuales  son  lus
responsabilidades, usuarios con capacidad de autorizacién de cjecucion de
procesos.

+ Lista de procesos criticos. Procesos criticos para el negocio, se incluyen
respaldos de informacion.

+ Calendarizacion de procesos. Indicar los tipos de procesos que se ejecutan, por
¢jemplo, diario, semanal, mensual, anual, ete. .

o Descripcion del proceso. Secuencia de ejecucion de procesos. El manual se
separa por tipo de calendarizacion.

o Plan de contingencia. Qué hacer en caso de falla en procesos criticos,

+  Distibucion de salidas. Los reportes o salidas en general, se envian a usuarios
especificos.

» Inicio/Reinicio del sistema y procesos especiales. Condiciones por procesos
especiales, puntos de control en inicio/reinicio del sistema,

. . N
o .

Sc cuidan los dos puntos més importantes de la documentacién de un sistema: el
mantenimicnto de la actual y el desarrollo de la nueva. Cuando se lleven a cab~
adecuaciones o modificaciones al sistema se actualizan los manuales y las gulas.

La actualizacion considera cuando mienos el nivel de informacion que se tenga, es decir,
la actualizacion deberd considerar toda informacion afectada dentro del manual actual,

En las nuevas aplicaciones o modulos se desarrolla la misma documentacién para
mantener ¢l nivel de informacién que existe sobre los sistemas. Por otro lado, toda la
documentacion generada por el proyecto cn si, como plan de trabajo, requerimientos,
diagramas de flujo de datos, etc., deberd incluirse en la documentacién actual.

4.5 Prueba de Componentes No-Programa

Esta actividad se refiere a la validacion de componentes del sistema que no son sujetos a
pruebas unitarias.

El objetivo de esta prucba es verificar que estos componentes cumplan con los
requerintientos y/o que sean utilizables.

Algunos ejemplos de estos componentes son;

¢ Procedimientos manuales
» Distribucién de salidas
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+ Manual de Operacién

« Manual de Usuario

¢« Comunicaciones

+ Respaldos y recuperacién
o Scguridad

Estas pruebas se llevan a cabo de la misma manera que una prueba unitaria de programa,
es decir, se elabora un plan de prueba, se elaboran los casos prueba y sc tleva a cabo la
prucbe,

En el caso de los procedimientos manuales, sc ejecutan para verificar si no esta fuera de
consideracion algin paso. En general podemos agrupar estas prucbas como se indica a
continuacion:

« Documentacion, Para probar 1a documentacion se utiliza personal no familiar con el
sistema para que verifique la operacidn del sistema con los manuales o los estdndares
con los programas, etc.

¢ Comunicaciones, Muchos equipos de comunicacidn cuentan con ellos mismos con
procesos de prucba de comunicacion. Se incluye dentro de la prucba el equipe de
respaldo. Dentro de estas prucbas también sc incluye la distribucién de impresiones,
es decir, los reportes son enrutados a los diferentes dispositivos de la empresa.
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5 PRUEBAS AL SISTEMA

El concepto de prucba aplica en todas las fases de la metodologfa SLC. Tradicionalmente
las pruebas incluyen Giticamente prucbas al sistema y de aceptacion de usuario, ya que las
prucbas unitarias de los programas y las de componentes no-programa se llevan a cabo en
1a fase de construccion.

La fase de prucbas es la ultima oportunidad para asegurarnos que el cliente va a recibir el
sistema que comprometimos. Las prucbas son tan importantes que se consideran como un
proyecto a parte o un subproyecto. Al igual que en otras ctapas del desarrollo del sistema,
se requicren especificaciones, documentacién y posiblemente programas para generar
datos o verificar los resultados de las prucbas. Se¢ comienzan las actividades tan pronto
como se definan los criterios de aceptacién.

La mayorfa de los problemas que s¢ encuentran se pudieron originar durante fases
anteriores debido a especificaciones incompletas o inexactas, planes de prucba unitarios
incompletos, mala codificacién, etc, Detectar esas fallas o defectos es el objetivo tnico de
esta fase,

Algunas técnicas de prueba son las siguientes;

» Paralelos: requicre que funcionen al mismo tiempo el sistema anterior y. el
nuevo, La informacién en alimentada en ambos sistemas o en algunos casos se
pueden utilizar programas de conversién. Las salidas de ambos sistemas se
comparan y sc identifican las diferencias, Este tipo de pruebas se utillzan en
grandes sistema que pueden afectar las funciones vitales del cliente. Algunas
ventajas de los paralelos son :

o Todos los problemas del sistema son descubiertos y corregidos sin
afectar el proceso del negocio de! cliente

«  Si se requiere cambiar fisicamente el equipo de 1a nueva aplicacion, el
proceso puede seguir normalmente

¢ Se puede probar la cfectividad del entrenamiento y la documéntac_ién
Algunas desventajas son:

¢ Es costoso operar ambos slstemas. Por lo general sc requicre de apoyo
adicional y el cliente no cuenta con el
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+ La comparacién de resultados entre ambos sistemas puede ser dificil
ya que los sistemas pueden tener caracteristicas distintas

» Probablemente no se cuente con tiempo para operar ambos sistemas

» Modelo de oficina: Las pruebas se llevan a cabo en un ambiente que esta
simulando produccién. Se cuenta con datos reales de tal manera que se puedan
probar todas las funciones del sistema. El volumen de informacion serd tan
grande como s¢ acuerde con el usuario. Algunas ventajas son:

» Los problemas que se reportan pueden ser repetibles mds ficilmente

« Las correcciones pueden ser aplicadas sin destruir archivos de
produccion

s Las prucbas en paralelo son practicas en un escala mds pequefia

Para este proyecto se uliliz6 el modelo de oficina, ya que no se cuenta con un sistema
actualmente.

5.1 Organizacién

Dentro de la orpanizacién de esta fase se determinan una seric de actividades a
desarrollar. En proyectos grandes.es recomendable separar las actividades y asignarlas a
equipos de trabajo. Algunas actividades pueden ser: '

o Control de [ibrerfas y migracién

» Control de cambios

o Aseguramiento de calidad

« Administracién de datos de prueba
« Control de pruebas

+ Estdndares

o Criterios de aceptacién

o Herramientas y recursos

Mantener control de cambios

Es crucial documentar todos los cambios que se lleven a cabo durante las pruebas ya que
algunas veces se requicre justificarlos. Al mismo tiempo que se ejecuten cambios sc
actualiza toda la documentacidn que se vea afectada.

Es importante seguir los procedimientos de movimiento de programas de acuerdo a las
pruebas, ya que un programa que fue aprobado se prolege en contra de versiones
anteriores, Estos procedimientos incluyen el tener librerfas separadas de acuerdo a los
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distintos grados de aprobacion de un producto. Para este proyecto se tuvo cuidado de
manejar distintos subdirectorios para controlar las versiones del sistema.

Entre mas cercana sea la prueba al ambiente de produccion real se es mis estricto con los
programas. Aunque un programa pase una prucba se consideran puntos adicionales tales
como:. gla versién de programu es la correcta?, glos copys v los include son los
actualizados?, ¢estdn cubiertos todos los estindares de documentacion?, jse climinaron
los trace, display o debug de los programas? {cuando aplique).

Sc manticne cl control de los cambios del sistema, los costos y los planes de trabajo. Los
cambios pueden ser atacados segin se detecten, pero cuanto alguno pueda afectar el
costo, {echas compromiso, calidad o exactitud de las salidas del sistema se debe
conseguir una aprobacién por parte del usvario,

5.2 Prueba del Sistema

Las pruebas del sisteinna sirven para verificar que el sistema cubra los requerimientos y
objetivos de negocio del cliente. Dichas pruchas se ¢jecutan en las condiciones mds
cercanas a lo que serd el ambiente de produccién,

Otras dreas que se prueban son la intervencion del usuario v del operador (si aplica),
tiempos de proceso y el almacenamiento.

A medida que avanzan las pruebas se incrementa la complejidad y Ia rigidez que se tenga
al evaluar los resultados. Si hay programas que tienen comunicacidn entre si, ambos
deben tener el mismo avance cn las pruebas,

El control de cambios debe ser muy estricto, se registra la falla, sc corrige y se aprucba.
Desarrollar Plan de Pruebas

Se elabora un plan que contemple una prueba de todo el sistema atin cuando en alguna de
las fases no se obtengan los resultados esperados, en proyectos grandes, los elementos de
equipo de trabajo tienen sus actividades asignadas de tal manem que las pruchas tenninen
al mismo tiempo. )

Para elaborar el plan de pruebas se utiliza como insumo, toda la documentacién coi la
que se cucnta tal como: componentes, funciones, descripeién de procesos y la estructorg
del sistema.

A continnaci6n se mencionmn los pasos sugeridos para elaborar yim plan de pruchas;

+ Definir los objetivos de la prueba, Cada sistema se concibe como la solucién a
un problema de negocios. El costo de un sistema esta sustentado con el costo
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del problema. Por lo anterior, los objetivos deben ser perfectamente claros y
entendibles para todos los participantes del proyecto. Los abjetivos deben ser
medibles, para que con base en estos podamos evaluar el desempeiio del
sistema.

Los objetivos del sistema estdn definidos en los “criterios de solucion”, en este
documento se especifica que el sistema es una solucién a un problema de
negocios. Entre mds especificos sean los objetivos serd més facil desarrollar
las prucbas que demuestren que el sistema cubre lo esperado. Por lo anterior,
los objetivos deben ser cantidades discretas como "10% de mejora en el
tiempo de proceso”.

Se obtienen la mayor cantidad de datos para comparar como lo permita el
cliente. La mejor medida de la efectividad de un sistema es probar con
situaciones reales y comparando con las salidas actuales. Si el sistema no
cubre con alguno de los objetivos s pueden hacer mejoras para lograrlo. La
mayoria de los disefios tienen dreas susceptibles de mejora como desempeiio,
reduccidn de costo de operacidn o funcionalidad.

Muchos objetivos pueden probarse sin una prueba tan cxtensa como:
exactitud, facilidad de uso, scguridad, redundancia, ete. Si el cliente va a
juzgar el sistema con estdndares o requerimientos que no fueron considerados
en cl disefio, el intentar corregir esta situacién puede resultar un desastre.

Obtener recursos. Si las pruebas se llevan a cabo en un centro de datos que no
ticne soporte para actividades de desarrollo, se verifican accesos remotos y
disponibilidad del equipo antes de comenzar las aclividades,

Para este proyecto se verific el espacio disponible en disco.

Scleccionar ¢l método. Se selecciona el método de acuerdo al sistema a
probar. Los requerimientos del sistema indican las pruebas a incluir en el plan.
A continuacién se mencionan distintos tipos de pruebas:

+ Uso del sistema. Se intenta encontrar las dificultades que existan entre
el usuario y el sistema. A pesar que el sistema sea técnicamente
correcto, las funciones pueden parecer féciles de usar o ser mis
practicas que las de la aplicacién actual, En caso que no lo sean, el
usuario. percibe lo anterior casi como si fucra una falla del sistema ¢
impondrd esos requerimientos "implicitos”. Para evitar esta situacién
se recomienda evaluar algiin prototipo con el usuario.

¢ Instalacién, Cuando ya se cuente con un ambiente para las pruebas, ya
se puede comenzar a probar programas, procedimientos y el mismo
hardware, todo para determinar si el ambiente de produccién puede ser
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wtilizado y probado. Si la instalacién no es ficil y toma mucho tiempo,
se puede repetir este proceso para mejorarlo. Se verifica que todos los
datos fueron cargados correctamente.

Disponibilidad y mantenimiento, El ficil mantenimiento del sistema es
una de las mayores preocupaciones que se tienen durante el desarrollo
de dste y se hace mencidn de ello durante todas las fases de la
metodologfa, El cddigo estructurado es sélo una parte de lo necesario
para poder dar manlenimiento al sistema. La disponibilidad que brinda
el sistema es constantemente evaluada mediante el seguimiento de su
proceso normal. Otros factores que afectan la disponibilidad son la
documentacién y el entrenamiento; el no molestar a usuarjos cuando se
llevan a cabo cambios es s6lo una visién parcial de la disponibilidad.

Compatibilidad. Este tipo de prucbas aplican cuando se convierte un
sistema ya existente en uno que va a funcionar en distinto hardware y
sistema operativo o al instalar nuevas mejoras 0 mddulos. Los cambios
que sufre un sistema por este tipo de conversion aplican por lo general
atodos sus componentes, por lo que se requiere probar todo el sistema,
Algunas veces se puede comparar los resultados del sistema que estd
en produccidn y el nuevo.

Tolerancia de volumen. Las prucbas de volumen se llevan a cabo para
verificar que el sistema puede aceptar y almacenar grandes cantidades
de datos. Estas pruebas dan una doble verificacién, la primera es la
administracion de recursos, demostrando Ia habilidad del sistema para
conseguir recursos y para delerminar Ia necesidad total de
almacenamiento, La otra es que, se pueden obtener datos estadisticos
sobre el deserpefio del sistema, que no se pueden obtener en casos de
prueba.

Costo del desempeiio. Los gastos de operacidn del sistema comienzan
cuando el sistema es aceptado por el eliente. Cuando el cliente este
interesado en dicho costo se puede obtener de la siguiente manera;
durante las pruebas de volumen se puede saber el espacio ocupado en
disco, uso del CPU y redes, asf como otros gastos como papel, formas,
etc. Si los costos son altos puede ser signo que el sistema tenga un
discfio pobre, si es posible aim, se debe corregir. Con los datos
anteriores es posible obtener un presupuesto,

/0. Cuando hay actividad excesiva de I/O es posible que el programa
y la I6gica del sistema necesitan recvaluarse,

Nuevo sistema en una integracién miltiple. Una integracién mt’ﬂtiple '
de sistemas es insertar un nuevo sistema dentro de un ambiente en
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donde ya existen otros trabajando. Las pruebas se enfocan hacia el
desempeiio del nucvo sistema y en la interaccion de todos los sistemas
juntos. Las interfases de todos los sistemas deben ser compatibles y el
nuevo sistema no debe causar problemas. Los administradores de los
otros sistemas estdn enterados de la instalacion para que estén al
pendiente de cualquier situacion anormal durante las pruebas.

o Desempefio a presion. Este tipo de prucbas tienen que ver con el
ingreso de prandes cantidades de informacién en un perfodo especifico
de tiempo. Este tipo de pruebas valida la capacidad del sistema para
conseguir y compartir recursos. Cuando la presién no es factor no se
evalta la capacidad del sistema para manejar colas, calendarizacion,
priorizacion, manejo de interrupciones, tiempo de atencidn, acceso a
recursos y contencion.

También hay varias categorfas de volumen a considerar:
« Carga tipica
+ Carga mixima prevista (¢j.: a fin de afio hay mds informacién que al
principio)
» Capacidad prometida (usualmente estd estipulada por contrato)
» Carpas progresivamente mds grandes hasta que falle el sistema

El nivel en donde ocurre la falla es importante para el desarrollador y para el
cliente ya que determinan las necesidades de recursos y la vida del sistema.
Por otro lado, las pruebas de Carga Maxima Prevista ayudan a verificar el
compottamiento de} sistema en el sentido de dar notificacién adecuada acerca
de la falla y proporcionar una recuperacién adecuada.

Una prueba de Presion requiere un buen ndimero de tenminales y personal para
operarlas, mientras que una Carga Tipica puede resultar mds facil.

El tiempo de respuesta es un crilerio que usualmente estd incluido en el
contrato. El tener tiempo lento aumenta las posibilidades de error de Jos
opcradores y los usuarios ya que picrden la atencién de la actividad que estén
realizando. Las prucbas de tiempo de respuesta solo son validas cuando se
gjecutan con las de Presién,

También la cficiencia del I/O afecta el tiempo de respuesta. Este es un
pardmetro que gencralmente puede ser controlado por medio de hardware, que
generalmente es més costoso.

Para este proyecto se probé el uso del sistema. Se considerd esta prueba porque no se
trata de ninguna integracion, no funcionard en un ambiente multi-usuario y porque segin
la especificacién de la base de datos a utilizar, el limite para el volumen de datos estura
limitado primeramente por ¢l espacio disponible en disco.
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Cada caso prueba sirve para validar un requeriiniento y cubrir determinados objetivos. Un
caso de prueba incluye la entrada definida para alcanzar un resultado detenninado, una
seric de pasos a ejecutar, los resultados esperados y el criterio que debe cubrir para
considerarlo vélido.

Los casos prueba verifican que todas las funciones del sistema se desarrolian de acuerdo
con los requerimientos establecidos y con el diseflo, Los defectos son encontrados y
corregidos.

La guia general es la siguiente:

o Definir la prueba-, Identificar los objetivos a cubrir en cada caso prueba. Se
incluyen sus componenies y funcionalidad. La compatibilidad entre los
diferentes componentes se verifica en las prucbas de integracion.

o ldentificar entradas.- Las entradas de cada prueba pueden tener distintas
formas: datos trasmitidos por lineas de comunicacidn desde otros sites,
librerias que residen en otro ambiente o la captura desde diferentes terminales.
Lo importante ¢s documentar los diferentes tipos que se utilizan para poder
reproducir las entradas si es necesario.

o Documentar detalladamente los procedimientos de ejecucion.- Obtener un
documento que describa paso a paso como se ejecuta la prueba, incluye
entradas, salidas, procesos manuales y autométicos.

En el proyecto se definieron los objetivos segin los requerimientos de alto nivel. Las
entradas de la prueba son datos capturados directamente por el usuario final,

Generar. datos prueba

Los datos prucba son un muestra de los utilizados en produccién, el utilizar una muestra
de este tipo ayuda a confirmar la eficacia del sistema.

Cuando se van a generar datos se requiere del diagrama entidad-relacién para asegurar
que estin incluidas todas las relaciones.

A continuaci6n se especifica una gufa general:
+ Generar o adquirir entradas.- Se recomienda utilizar datos de produccién, Para

pruebas de volumen se necesitarn bastanles. También es recomendable
incluir datos caplurados.
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o Plan de respaldos y recuperacion.- Los procedimientos de recuperacion de
desastre s¢ deben iucluir en la prucha.

Pruch Sist

Probar cl sistema cs demostrar que todas las funciones del sistema cubren todos los
objetivos definidos en los planes de prueba.

Un sistema se prueba a través de dos procesos, prucbas de integracion y prucbas globales.
La combinacién de programas probados y componentes no-programa ya probados dan
como resultado las funciones integradas. En las prucbas globales se prueban todas las
funciones al mismo tiempo,

Las pruebas de integracion pueden tener muchos beneficios cuando se ejecutan
correctamente, ademds pueden reducir ¢l ticmpo a invertir en la actividad, Algunas
ventajas de las pruebas de integracién son:

o Cuando las unidades de prucba ya estén disponibles por grupos, se pueden
considerar como un pscudo sistema ya probade. Este método permite que sc
resuelvan niuchos problemas de interfaz ¢ interaccién antes de la prueba global.

o [l control de las prucbas es mds enfocuado a una parte del sistema, Monitorear un
grupo pequefio de programas es mds facil que un sistema completo,

e La depuracién es méds simple. La fuente de posibles problemas se limita a un
grupo funcional.

o Los grupos que son integrados mds répido pueden producir datos de prueba con
calidad de produccién para subsecuentes pruebas de otros programas. Por lo tanto,
las pruebas de integracion deben seguir el mismo curso que el flujo del sistema.

o La integracién se convierte en un ejercicio de los procedimientos de control de
eambios y validacion,

o Se puede invitar a los usuarios para revisar los resultados de las prucbas,
aportando prontas noticias en dreas problema, Cualquier grupo de programas sirve
para mostrar caracterfsticas del disefio globa! tales como. colores de las pantallas,
estructura de los menies, defectos en los reportes o en los encabezados.

Las prucbas de integracion son Ja combinacion de unidades de programa en unidades
logicas para comprobar que fueron cubiertos [os requerimientos, Un grupo 16gico puede
ser un conjunto de programas requeridos para llevar a cabo una funcion, un ciclo de
proceso o corridas de programas con frecuencia particular (diaria, mensual o anual).



Durante las pruebas de integracion se da seguimiento de cada prueba individual, en
proycctos grandes, por lo general, se comparten recursos de tal manera que se puedan
ejecutar varias al mismo tiempo.

Una prueba global es la interaccién de todas las funciones combinadas en un sistema
completo. Las prucbas globales comprenden varios tipos de pruebas, obviamente no
todos los tipos de pruebas aplican a cada sistema. Las pruebas funcionales son las unicas
que aplican para todos. La siguiente lista de tipos de prueba puede o no aplicar:

 Disponibilidad del sistema
 Instalacién

o Mantenibilidad

o Compatibilidad

o Respaldo y recuperacion

o Desempeiio (volumen, I/O y presidn)
o Seguridad

« Conversién

o Interfases

Ahora se muestra una serie de pasos recomendados para ejecutar las pruebas:

o Integrar grupos de programas relacionados.- Durante una prucba de
integracién, los componentes tienen alguna conexién légica con otros, Un
grupo debe cstar relacionado con una funcidn, tal como "ingresar un ajuste al
inventario". Para proeesar un ajuste al inventario debe pasar la "validacién de
ajustes”, posteriormente puede pasar al médulo de "afectacién de ajustes”.
Con lo anterior podemos ver que tres médulos forman un grupo de prueba de
integracién y cuando scan aprobados, estars lista una funcién Wtil para el
cliente. Cada funcién se verifica independientementc.

Posteriormente, los grupos que fueron integrados satisfactorimmente se
combinan en grupos mds grandes de integracién. En algunas ocasiones una
aplicacién completa puede ser probada como un grupo de integracién, Este
enfoque cn las pruebas lo podemos considerar como bottom-up. '

La recomendacién sobre la manera de dar secuencia a las pruebas depende del
sistema en sf, pero se identifican las siguientes secuencias de integracién;

¢ Flujo normal del sistema
o Préctica
¢ Ciclo del sistema

¢ Revisar los resultados de las prucbas de integracién.- Verificar que todos los
programas y componentes no-programa que fueron probados se encuentren en
las librerfas o subdirectorios correctos.
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o Ejecutar los casos prucha- Ejecutar la prucba segin los grupos que se
formaron hasta completar todos los casos que fueron considerados para la
¢jecucion de la misma.

o Simular ambiente de produccion.- E! sistema se prueba bajo las condiciones
mis realistas de operacidn. Los archivos deben contener voliimenes reales de
informacién. La prucba del sistema se ejecuta acorde al plan,

o Evaluar los resultados de la prucba.- Asegurarse que todos los planes de
prucba sean preparados, junto con ellos estén los datos correspondientes para
cada caso. También sc verifica que todos los procedimientos estén completos
y estén listos para su ejecucién. Ascgurarse que el producto cubra los
requerimientos.

5.3 Prucbas de Aceptacién de Usuario

Son la demostracion al usuario que sus requerimientos estdn cubiertos con cl sistema que
tencmos y que estd listo para instalarse.

El ciclo de pruebas tiene tres niveles: pruebas unitarias, pruebas del sistema y pruebas de
aceptacidn de usuario. Las pruebas unitarias se preocupan de probar programas o
médulos individualmente. Las pruebas del sistema validan el correcto funcionamiento de
las interfases internas y externas y aseguran guc todo el sistema funciona bien. Las
prucbas de aceptacién de usuario son cl nivel fina! del ciclo de prucbas.

Las prucbas de aceptacién de usuario son generalmente ejecutadas por-cl usuario. Esta
prueba confirma que el sistema cn general opera conforme a los requerimientos y que
satisface las necesidades de negocio del cliente. En algunos casos e usuario puede pedir
que el desarrollador ejecute las prucbas mientras este observa y evalia,

Estas pruebas, por lo general, son las que toman més tiempo, a pesar que el sistema ya
estd probado en sf. No se llevan a cabo si no se han completado exitosamente las prucbas
anteriores,

Plan de prucbas d i6nd .

Estas pruebas incluyen el ejercicio de ejecucion de funciones del sistema y prucban o
verifican la documentacion, ¢l entrenamiento y los procedimientos. Se identifican todos
los componentes y requerimientos del sistema para probarlos. Ll plan incluye resultados
predefinidos, junto con los datos que estdn disefiados para validar los requerimientos.

A continuacion se especifica una seric de pasos generales para desarrollar un plan de
prucbas de aceptacién de usuario:
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+ Revisar los nuevos requerimientos de negocio y las unidades de trabajo.- Los
nuevos requerimientos de negocio contienen todas las caracter{sticas
funcionales del sistema, Una unidad de trabajo es un subconjunto
funcionalmente independicnte del resto del sistema y soporta una funcion bien
definida.

+ Definir los entregables al cliente.- Todos los entregables del sistema se listan
aunque no participen en la prueba. Se describe cada componente no programa
¢ incluir el criterio de aceptacidn y el método a utilizar para validarlos. Los
entregables incluyen corridas de prueba y los archivos necesarios para
generarlos y validarlos (si aplica).

o Validar requerimientos.- La validacidn de requerimicntos es una parte muy
importante del plan de pruebas de aceptacién de usuario, El plan identifict
todos los requerimientos del sistema que se probardn y forman In base de la
matriz de validacion. La matriz de validacién de requerimicntos s una
referencia cruzada de requerimientos y casos de prueba, creadn para ascgurar
que todos los requerimientos establecidos en las fases de diseiio son cubiertos.

Desarall e oruchad iond ,

Los casos de prucba son una muestra representativa de los datos actuales de produccién,
Cada drea funcional es verificada durante estas prucbas. Por lo tanto, los easos de prucba
son globales. A pesar que ¢l desarrollo de los casos prucba, es responsabilidad de los
usuarios, el desarrollador debe estar presente para asegurarse que sean razonables y
realistas, Los pasos recomendados a seguir son los siguientes:

» ldentificar los requerimientos.- Es recomendable utilizar un enfoque top-down
para listar los requerimientos mds importantes y posteriormente refinar la lista
para incluir més detalles.

» Definir todos los productos,- El usuario describe completamente el criterio de
aceptacién y la manera en que los productos son validados.

¢ Desarrollar la estrategia de pruebas.- El usuario debe utilizar una estrategic
para las prucbas de aceptacién. Para evitar pérdida de tiempo utilizando
métodos incorrectos de prueba, el usuvario participa en la planeacion de la
estrategia, Se recomienda probar por subsistema o requerimiento.

. ]
x 3

Los datos de prueba se enfocan a simular situaciones reales del negocio y a satisfacer un
conjunto dado de casos prueba,



Probar ¢l sistema para aprobacion del usuario

La cjecucion es el Oltimo paso de las prucbas de aceptacion de usuario. Los usuarios
prueban el sistema con casos prucba ya preparados y comparan Jos resultados esperados
con los arrojados por el sistema. La prueba de aceptacion de usuario demuestra que todos
los requerimientos de usuario, requerimientos de negocio y objetivos estan cubiertos, El
proceso de validacidn estd basado en la secuencia y plan establecidos en el plan de
pruebas de aceptacion de usuario,

Los siguicites son los pasos recomendados:

o Establecer el ambicnte de pruebas.- Los pasos necesarios para establecer el
ambiente de pruebas son similares a los del establecimiento del ambiente de
desarrollo. Dependiendo de la natutaleza del proyecto algunos pasos sc
ejecutan al inicio cuando antes eran al final o viceversa,

En caso de trabajar en algin centro de datos se deben tener consideraciones
especiales sobre la recuperacion de datos o cualquicr nctividad que sc
desarrolle en éste.

« Involuerar al Cliente.- Este punto es vital, esta pucde ser la primera vez que cl
cliente vea la funcionalidad final del sistema, El hardware y la red de
comunicacion deben ser similares a los esperados en el ambicnte de
produccidn,

Es recomendable no esconder o maquillar los resultados de la prueba, el
cliente debe notar cualquier discrepancia entre la funcionalidad del sistema y
los nuevos requerimientos de negocio.

» El cliente 0 usuario detennina los datos para probat cada requerimiento.- Los
datos son previamente validados para verificar los resultados. Cuando se
obticnen los resultados se evaltan y se determina st son correctos o no, Si son
correctos se obtiene una aprobacién escrita, en caso contrario el cliente valida
los datos de prueba y se debe Hevar a cabo una mis.

Se documenta cada problema y se comunica a} cliente que se estd corrigiendo
el defecto. Dichas correcciones son priorizadas de acuerdo a la importancia de
su impacto en la terminacién de las pruebas y en el ambiente de produccion,

» Revisar los resultados de las pruebas de aceptacién de usuario,- Cuando se
concluyen las pruebas se revisan los resultados. Al final de esta actividad, ¢l
cliente aprueba y acepta el sistema, Es recomendable obtener una firma de lo
unterior, Por lo general, si las actividades estén dentro de los planes de trabajo,
se obtiene la aprobacién del usuario de las fases previas y Ia firma final serd
solo una formalidad. De otra manera, las pruebas de aceptacién de usuario no
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descubren fallas muy internas del sistema y es comun, que el usuario
comience a claborar una lista de "deseos". Entonces el proceso de revision se
convierte en un foro para resolver esas diferencias.

Completar las prucbas de aceptacion de usuario.- El esfuerzo invertido en las
pruebas es necesario para demostrar al cliente que el sistema satisface los
acuerdos establecidos. El resultado de estas prucbas de aceplacion es un
acuerdo escrito en donde se especifica que el sistema cubre los requerimientos
del cliente,

Atender solicitudes de cambios o problemas.- Los problemas que sc descubren
en las prucbas se documentan, Este esfuerzo incluye no s6lo la documentacién
del problema cn sf, sino la solucién, quién encontré el problema y quién lo
soluciono. Esta documentacién es nccesaria para cuando se repare el
problema, s¢ pueda regenerar la situacion y se verifique que efectivamente fué
solucionado.

Obtener aprobacitn de} cliente.- Se debe estar de acuerdo en que el sistema
fué completado. Todos las peticiones de servicio, promesas y problemas son
documentados, y se obtiene una firma condicional para que el sistema entre en
produccion. Este punto es muy importanic para no alargar demasiado el
proyccto.



6 IMPLANTACION

In la fase de implantacion se instala el sistema ya terminado en el ambiente de
produccién y se capacita a los usuarios ent su uso. El esfuerzo aplicade en esta fase
requicre de un plan detallado.

Después de la implantacion del sistema, se monitorea por el (los) desarrollador(es) y el
equipo de soporte a la produccién (cuando aplica). Después que transcurre un perfodo
satisfactorio, se entrega formalmente al equipo de soporte a la produccion o cliente y
comicnzan las actividades de post-implantacién,

6.1 Organizacién

Las tres actividades principales de esta fase son: plancacién, instalacién y post-
instalacion,

El método o la mancra en que se implanta un sistema cae en alguno de los siguientes:

P. ralelos. Requiere que el sistema nuevo y vicjo funcionen al mismo tiempo, Las salidas
de ambos sistemas se comparan y las diferencias son conciliadas. Este método se utiliza
bastante en grandes sistemas donde cualquier defecto puede afectar las funciones vitales
de negocio del cliente. Las transacciones que manejan estos sistemas pueden ser
financicras, como la némina o pagos de primas de seguro. Algunas ventajas de este
método son: '

» Cualquier problema que se encuentre se puede corregir sin afectar el proceso
normal,

« Si ¢l nuevo sistema necesita detenerse, el cliente puede continuar su proceso
sin intetrupcién alguna,

» La efectividad de la documentacién y ef entrenamiento puede ser probada en
vivo,

Algunas desventajas son:

¢ Es costoso operar ambos sistemas. Por lo general se requiere personal extra y
excede los recursos disponibles. Algunas veces se requiere capturar en ambos
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sisternas la misma informacién para mantenerlos sincronizados. Si se paga
ticmpo de proceso de médquina, se puede duplicar.

o La comparacién de resultados puede ser dificil ya que los sistemas pueden
tener diferentes caracteristicas.

o Puede que no se tenga tiempo para correr ambos sistemas,

+ Puede alargar el tiempo de la implantacién.
Por Fases. Se liberan unicamente porciones del sistema de acuerdo & la posibilidad de
procesamiento. Por ejemplo, una compafifa muy grande puede designar una localidad
geografica o una parte de su organizacion para que sirva como piloto para probar el nuevo
sistema. Otra alternativa es instalar subsistemas de la aplicacién. Por ejemplo, el
subsistema de contabilidad puede instalarse en la primera fase, cuentas por cobrar en la
siguicnte y asf sucesivamente, Este método se utiliza para aplicaciones medias a grandes
que tienen funciones de media importancia a criticas. Algunas ventnjas pueden ser;

 Los problemas que tenga el sistema se pueden corregir en la siguiente fase de
instalacién,

« Es posible conseguir personal mis capaz.

o Se pueden hacer mejoras en el sistema.

Las desventajas son:

» No se tiene funcionando todo el sistema al mismo tiempo.

« La implantacién en fases puede romper el ciclo de proceso de ambos sistemas,
el viejo y el nuevo

« Serequieren interfases temporalcs entre los sistemas.

» 8Se requicren conversiones temporales que requieren ser monitoreadas
constantemente,

+ Las funciones que desempefiard el cliente aumentarén,

Completa. Se cambia de manera casi instantnea del uso del sistema viejo al nuevo, Un
dia la compafila procesa sus datos en el sistema vicjo y al siguiente los procesa en el
nuevo. Los usuarios deben estar totalmente comprometidos con el nuevo sistema, Este
método se utiliza generalmente en aplicaciones pequefias a medianas de funciones de baja
a mediana importancia. Algunas ventajas son;
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o Escl método mis barato y produce resultados a corto plazo.
o Elcliente recibe toda la funcionalidad del sistema al mismo tiempo.

Hay algunas desventajas conio:

« Elservicio que nuestro cliente brinda se puede mds lento micntras los usuarios
toman experiencia en el uso del nuevo sistema,

o Sillegara a ser necesario regresar al sistema viejo, podria haber déficit de
personal para reprocesar los datos de acuerdo al sistenia anterior.

o El plan de contingencia podria requerir programas adicionales para transferir
datos de regreso de! sistema nuevo al vicjo.

s Elclicnte pucde sentir que existe demasiado riesgo en este método.

Para este proyecto se utilizé la implantacion completa debido a que no existia un sistema
anterior. '

6.2 Planeacion de Implantacién

Es el proceso de plancacién para convertir, instalar y distribuir un sistema nuevo, En esta
planeacién sc considera todo lo que se requicre para arrancar el sistema, correrlo y
mantener la consistencia del ambiente de produccién. Este proceso incluye tanto la
instalacién del sistema como la conversién de dotos, asf como procedimientos manuales
utilizados para soportar la operacién del mismo, Desde el punto de vista metodolégico se
tiene toda una serie de actividades a desarrollar, pero dependiendo del proyecto se
seleccionan cufles aplicardn o el detalle requerido pare cada una de estas, Para el
proyecto no aplicé plan de contingencia ya que no existia ambiente de produccién en
equipo alguno. Las actividades que fueron incluidas fueron las de planeacién y lista de
chequeo que son generales, pero que sirven de apoyo para claborar la adecuada
planeacién de acuerdo al proyecto.

Desarrollar nlan de implantacia

El plan de implantacién da una gufa para instalar el sistema en ¢l ambiente de produccion,
El objetivo de esta actividad es crear un plan que permita Ja instalacién del sistema con
minimas interrupciones a las operacioncs de negocio de! cliente.

Los grandes rubros que incluye este plan son: instalacién del software y hardware,
migracién de archivos, carga de datos, conversién de datos y entrenamiento. Los pasos
generales son;



Identificar todas las actividades requeridas.- Incluir toda la informacion relacionada
con tiempos estimados, recursos necesarios, dependencias y otras consideraciones.

El plan debe ser tan detallado como sea posible. Incluir tas siguientes actividades:

o Verificar que se cuente con todo el hardware y software necesarios, incluyendo
cquipo de oficina, se adquiere, envia, instalay se prucban materiales ¢ insumos,

» Estimar los tiempos de corrida de la conversién de datos y de la instalacién de
programas, permitiendo tiempo para verificar los resuliados, hacer cambjos
menores (si ¢s neecsario) y repetir las corridas.

o Crear backups intermedios durante la conversion de datos, para evitar pérdidas de
informacién.

« Tomar en cuenta consideraciones especiales (por ejemplo, 1a necesidad de dar de
baja el sistema para inicializar un dispositivo).

« Probar los progratnas de conversion, definir el orden en que se deben cjecutar y si
es posible, determinar cudles de éstos pueden ser ejecutados al mismo tiempo.

o Plancar la instalacion en dias u horas en que cl usuario no tenga demasiada carga
de trabajo, tales como dias festivos, fines de semana, etc.

« Identificar todos los archivos que se enviardn y recibirdn,

« Identificar el destino de todos los archivos de salida que son creados.

» Analizar y definir los requerimientos de seguridad del site de produccién.

o Preparar cl ambiente de produccién (incluir nombres de dispositivos, usuarios,
elc. ).

o Crear datos para probar el ambiente de produccién.

o Probar cl ambiente de produccién.

+ Migrar componentes que son especificos de la estructura del sistema y/o RDBMS
que se utilizard,

» Migrar el diccionario de datos.

o Instalar y probar Ia base de datos en el ambiente de produccin.

» Tener en cuenta los procedimientos propios del site para el cambio a programas,

o Migrar codigo fuente, utilerfas, definiciéon de pantallas, rutinas comunes y
archivos de datos.

o Compilar y ligar todos los mddulos (si es necesario), o utilizar los de pruebas de
aceptacion de usuario,

+ Enviar listados de los programas a un grupo especial de revisién.

» Crear ¢ implementar procedimientos de respaldo y recuperacién.

o Crear un Plan de Recuperacién de Desastre (PRD), para cl ambiente de
produccion.

» Llevar a cabo actividades previas tales como instalar el sistema de seguridad,
cargar tablas, cargar la organizacién del cliente, agregar mensajes de error, etc,

o Probar la aplicacién en el ambiente de produccién.

« Ejecutar los programas de conversidn y carga de datos.

+ Examinar los nuevos datos para verificar la calidad de la conversién y carga.

+ Establecer el procedimiento de soporte a usuarios.

+» Entrenar a los usuarios.
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» Llevar a cabo actividades de liberacion de recursos tales como borrar usuarios
utilizados en el desarrollo, archivos de prueba y utilerias de carga de datos.
+ Delinir actividades para entregar ¢l sistema.

Cuando se desarrolla el plan se incluye tiempo y recursos requeridos para cada
actividad cs recomendable incluir un margen de seguridad. Es mejor sobrestimar el
esfuerzo de alguna actividad ya que la instalacion del sistema es la aetividad mds
visible y que tiene mayor impacto en el proyceto.

Desarrollar la sccuencia de actividades.- Examinar las dependencias de cada
actividad. Determinar lus actividades que se pueden llevar a cabo al mismo tiempo.

Asignar responsables de cada actividad.- La persona responsable de una actividad la
ejecutard o verificard la terminacion de ésta.

Determinar la fecha de decision de arranque o no del sistema.- Esta fecha se establece
en el punto en que se pueda medir perfectamente fa funcionalidad del sistema y para
que, en dado caso, se desinstale la nueva aplicacion y se reinstale la anterior y se
pruche el sistema sin afectar la operacidn del cliente,

Establecer un mecanismo de reportes que permitan determinar y corregir rapidamente
desviaciones al plan de trabajo.- Reportes semanales o juntas de trabajo, ayudan a
mantener el control de las actividades durante la instalacién. Las fechas deben ser
observadas de cerca para alcanzar la fecha final,

El plan de contingencia se desarrolla para la eventualidad que Ia implantacién falle. Este
plan describe como se desinstala el nuevo sistema y se restaura el viejo ambiente de
produccién. Se podrfan requerir distintos planes para cada site. Los pasos son los
siguientes:

Crcar una lista de archivos y pardimetros que son erfticos para la operacion del sistema
viejo.- Si la instalacidn del nuevo sistema debe ser retrasada o rechazada, el sistema
anterior debe continuar su operacién sin ninguna interrupcién. El propésito de este
paso es determinar los archivos cruciales y los parimetros requeridos para mantener
la operacion completa del sistema viejo. Si existe un PRD, se puede utilizar como
base para el plan de reinstalacién,

Mantener el ambiente de produccién previo.- Todo ¢l hardware y software del
ambicnte previo se mantiene hasta que la instalacion exitosa sea confirmada,

Desarrollar procedimientos para desarrollar la reinstalacion.~ Si existe un PRD, el
plan de contingencia puede ser similar, Estos procedimientos pueden ser manuales y/o
automdticos. Se siguen fos requerimientos de cada centro de datos.
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o Estinar el tiempo de reinstalacion.- Pueden existir estimados dentro de PRD, son una
buena basc para tos planes de contingencia. El plan incluye ticmpo para probar el
ambiente de produccion vicjo para verificar que el software/hardware, el sistema de
seguridad, y todos tos programas de la aplicacion son ejecutados corrcctamente.

+ Revisar ¢l plan de reinstalacion con el cliente.- Cuando se complete el plan se revisa
con el cliente. Cunlquier preocupacién se analiza y menciona en posteriores juntas de
revision. Ef cliente y el equipo de trabajo se deben sentir cémodos con el plan,

6.3 Instalacién

La instalacién incluye preparar ¢l ambiente del usuario. La preparacion incluye la
instalacion del hardware y software, la instalacion de Ja aplicacion, la conversion de los
datas existentes, la carga de los datos nuevos, entrenamiento a usuarios y soporte en el
arranque del sistema.

Instalar ¢l hardware/sofiware

Lo instalacién de la plataforma de hardware y softwarc debe concordar con lo
especificado en el "Disefio de Arquitcctura”. Esta actividad podria requerir el involucrar a
proveedares, personal adicional, o el personal de soporte del site, Los pasos
recamendados son los siguientes:

« Instalar la plataforna de aplicacién como fué disefiada en las especificaciones de
arquitectura.- Se deben tener algunas consideraciones especiales como alumbrado,
tomas de coiriente, aire acondicionado, hardware, sofiware de soporte y equipo y
muebles de oficina. Podria incluir inclusive reconfigurar ¢l hardware actual.

« Probar el hardware y software para asegurar que la plataforma de la aplicacion este
operando.- Se prucba toda el hardware, asf como la habilidad de los operadores para
wtilizarlo. Se verifica todo lo relacionado con redes, terminales y lineas de
comunieacion. El software a probar incluye el sistema operative, DBMS y
herramientas de desarrollo, entre otros, Los procedimientos también se deben probar.

Convertir y/o cargar datos

La conversién de los datos del cliente es esencial para conservar la inlegridad de la
informacion con la que cuenta, También se cargan datos nuevos que requiere el sistema.
Por o general la conversion se lleva a cabo a través de programas que se utilizardn una
tinica ocasion.

El tiempo que tarde la conversion es muy importante si el cliente esta utilizando algin
sistema automatizado. La conversién de datos es generalmente un proceso largo que
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puede tardar hasta dfas, dependiendo del tamafio del sistema. Para hacer mds ligero ¢l
paso al nuevo sistema cs recomendable hacer esta conversion en fines de semana largos,
si es posible. Es importante considerar los tiempos con holgura por si se necesitara. Los
pasos generales son;

o Poner fecha para la conversion de datos.- Hacer la lista de actividades y las fechas de
temiinacién de cada una de éstas.

+ Respaldar los archivos o base de datos del sistema actual.- Se crea un respaido del
sistema viejo y se tiene a la mano por si se requicre.

» Examinar los archivos de entrada que sc reciban de fuentes externas.- Si es posible, se
vetifican lns versiones o fechas, Verificar el contenido y asegurarse que los que se
envian se reciban correctamente.

« Ejecutar la conversién en la sccuencia planeada.- Si la conversidn de datos y la carga
de estos incluye varios pasos, sc hacen respaldos intermedios para minimizar el
tiempo requerido para recobrar datos perdidos.

» Verificar el éxito de cada conversidn o carga.- Los datos se verifican cuidadosamente
antes de poner en marcha el sistema. Si la informacion es errénea, serd diflcil operar
cl sistema. Datos invilidos pueden causar serios retrasos en fa instalacidn y es posible
que tengan cfectos negativos en la operacidn diaria del cliente. Los programas de
conversidn deben verificar que los datos sean correctos, especialmente durante Ia
carga inicial. Si no se verifican los datos se pueden acarrear errores en la operacién
del sistema.

Especificamente en el proyecto, no aplicé la conversidn de datos pero si se elaboré un
plan para capturar toda la informacidn que se tenfa en papel.

Instalar Ia aplicacia

El objetivo de esta actividad es instalar el nuevo sistema con el minimo de interrupeién a
la operacién del cliente. El plan debe especificar la fecha en que el sistema necesita estar
disponible al usuario. Todo el hardware, software y datos de produccién deben estar en su
lugar, listos para operar en ambiente de produccidn real. Los siguientes son los pasos a
seguir:

» Respaldar el ambiente de produccién del sistema anterior.- Si la instalacion del nuevo
sistema no es exitosa, serd necesario ejecutar el plan de contingencia. En este caso, el
ambiente de produccién anterior es restaurado para que contindien las operaciones
normales del cliente,

o Migrar la nueva aplicacién al ambiente de produccién.~ Verificar que todos los
componentes del sofiware han sido instalados como se planed y esta disponible,
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o Compilar y ligar todos los modulos en el nuevo sistema.- Verificar el éxito de este
proceso, se crean listados de compilacidn para esto,

s+ Hacer respaldos de la aplicacidn y base de dates.- Cuando se ha instalado el sistema y
se ha verificado se hace un respaldo del ambiente de produccion.

+ Instalar los datos indispensables para propositos de pmeba.- La prucba incluye
suficientes datos para verificar la instalacion exitosa de cada componente de la nueva
aplicacidn,

o Probur el nuevo ambiente.- Serfa descable ejecutar cada componente del sistema al
menos una ocasion antes de considerar la instalacién como exitosa. Se debe hacer fo
necesario para que el desarrollador se sienta seguro que la aplicacion fincionard
correctamente.

+ Restaurar los archivos y/o base de datos del respaldo anterior.- Cuando se completd la
prueba se restaura todo ¢l ambiente que se tenia. Sc verifica nuevamente el éxito de
esta operacion,

+ [Elaborar un reporte de la instalacidn.- Documentar la informacion que se obtuvo de
los pasos anteriormente ejecutados.

p fonar |

La capacitacion es importante para obtener la satisfaccion del cliente. La capacitacion
incluye la instruccion, documentacion y soporte en la operacién. La capacitacion provee
al usuario de conocimientos sobre el sistema para que ejecute su trabajo y se enfocan a
ensefiar a utilizar eficientemente las funciones que tiene el sistema.

Después de la capacitacion, el usuario se debe sentir comodo de utilizar el nuevo sistema,
De alguna manera, el comao se sienta el usuario al utilizar el sisterna es un termémetro del
éxito de la capacitacion. Los pasos son los siguientes: .

s Elaborar plan de capacitacién.~ La capacitacion se planca teniendo en mente las
actividades del usuario, No plancar sesiones cn horas o fecha pico. Una capacitacion
bien planeada permite que el usuario tenga toda su atencién en esla, Los grupos deben
ser pequefios para permitir atencién personal. Se debe contar con todo el equipo
necesario tal como: proyectores de acetatos, pizarrones, equipo de video, terminales
y/lo PC’s, ctc.

Es probable que los usuarios no se involucraron en el desarrollo del sistema y se
sientan excluidos de este. Los usuarios que no estdn comprometidos con el sistema
pueden afectar ¢l desempefio de este, por lo tanto, es recomendable insistir en tener
actitud positiva al nuevo sistema. El instructor debe enfatizar el importante rol -de
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usuario en la implantacion. Los instructores identifican especificamente y enfatizan
los beneficios que tendrdn los usuarios del sistema, tal como ahorro de tiempo,
reduccion de actividades mondtonas, eliminacion de papeleo excesivo, facilidad de
uso, caracleristicas de ayuda a usuarios, tiempo de respuesta y disponibilidad.

Se debe incluir un ejercicio completo en la wilizacion del sistema para verificar la
efectividad o comprension de la capacitacion. La meta de la capacitacion es dar una
vision global del sistema y entrar a detalle en el drea en la que clfella son
responsables.

+ DPracticar las sesiones de capacilacion.- Si es posible se practican las sesiones de
capacilacién para verificar que sca adecuada y que se lleve a cabo en el tiempo

estimado.

o Irobar el equipo que se utilizard en la capacitacion.- Asegurarse que tode el equipo a
utilizar funcione adecuadamente. Verificar que se cuenta con los insumos necesarios
(hojas, lapiz, marcadores, borrador, ete.).

« Dar la capacitacion.- En algunas oeasiones es bueno proporcionar la documentacion
de usuario. Todas las preguntas del cliente se deben contestar y, si es necesario
agendar para una sesion posterior.

+  Elaborar un reporte.- Utilizar toda la informacidn que se obtuvo del proceso anterior.

Soporte al Arranque del Sistema

El dia en que el sistema esta disponible por primera vez para el usuario, ¢s uti punto
critico del proyecto. Todo el nivel de satisfaccién del cliente se ve afectado
significativamente, por lo que se debe tener una buena primera impresién. La ateiicin a
problemas debe ser ripida y efectiva.

Sc debe monitorear el sistema para detectar posibles problemas.

6.4 Post Instalacion

Esta actividad detenmina que, una vez instalado el sistema, estc funcionando
correctaniente enn ¢l ambiente de produccién. La responsabilidad del desarrollador no
termina hasta que todos los problemas que se tengan durante el desarrollo hayan sido
resueltos, El objetivo es obtener la aceptacién del usuario para liberar la responsabilidad
del sistema. Cuando se obtienc esta aprobacion comienzan las actividades de soporte a la
.produccién.

Maonitorear el Sistem.



Idcalmente, el sistema funciona corrcctamente y no se detectan defectos después de la
instalacion. El desarrollador s¢ mantienc al tanto durante un periodo razonable para
verificar que el sistema fué correctainente instalado y que el usuario es autosuficiente
para operarlo. El objetivo de monitorear ¢! sistema es mantenerlo disponible para el
cliente y optimizar su eficiencia,

Con dos ciclos de ejecweidn del sistema sc puede verificar que esta generando
correctamente todas las salidas, y que éstas pueden ser utilizadas por los usuarios. Mds
adelante durante la operacién de! sistema, se podria requerir soporte, como en procesos
trimiestrales o de fin de aito.

Los desarrolladores y el personal de soporte a la produccion deben estar en el mismo
lugar. Cuando menos una persona de soporte debe estar presente para contestar las
preguntas de Jos usuarios. El personal de soporte documenta todas sus actividades para
que pueda ser apoyado por el persoual de desarrollo. De csta manera, poco a poco, se
pasa la responsabilidad del sistema a soporte a la produccién, Hay una serie de pasos

generales que son:

¢ Revisar las salidas del sistema.- Se recolecta una muestra de todas las salidas del
sistema, para verificar su exactitud y compararlas contra los requerimicntos del cliente.
Cualquier problema que tenga el sistema s¢ debe analizar y elaborar una Solicitud de
Servicio del Cliente (SSC).

e Analizar el espacio en disco, uso de CPU ¢ I/O.- A medida que este funcionando el
sistemna, sc analiza el uso de los recursos mencionados con el objetivo de determinar si
estdn dentro de lo que se tenfa previsto.

¢ Analizar ¢l desempeiio del sistema.- Se debe tomar nota de los tiempos de proceso y
compararlos con los requeridos por e! cliente.

¢ Analizar violaciones de seguridad.- Si se esta registrando en el sistema de seguridad
accesos indebidos, analizar las posibles causas de éstos.

Revisar Ia Implantacis

.Las revisiones de! cliente son un proceso que se da continuamente durante toda la fase de

implantacidn, Es recomendable documentar cada paso de la implantacién respecto a su
cumplimiento y exactitud. Se elabora un reporte gencral que es revisado por el cliente, lo
aprucba y acepta el sistema. El cliente concluye la revisién de la instalacién del sistema y
se firma la aceptacion formal.

Después que se completé la instalacion, es bueno revisar y reflexionar sobre los logros,
los problemas y elaborar conclusiones. Esta actividad es muy utilizada ya que ayuda a
perfeccionar Ja téenica y a lograr la satisfaccién del cliente y la personal,
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La entrega del sistema debe ser casi transparente para ¢l usuario, es recomendable
involuerar a personal que se encargwrd del mantenimiento durante las fases de
Counstruccion e Implantacion. En caso que no se pueda hacer esto, tardard mds tiempo la
entrega ya que la informacion sigue siendo la misma, pero se requiere capacitar cn la
operacion y mantenimiento del sistema, Las actividades son las siguicntes:

¢ Liberar recursos,- Por lo general, siempre quedan archivos y documentacion utilizados
durante la implantacion que ya no son neccsarios. Después que ya se entregd
formalmente el sistema se respalda esta informacion y se libera el espacio. Se decide si
la informacién sc quedard permanentemente o sélo serd por un tiempo determinado,
esto dependerd de la naturaleza del sistema y de los acuerdos contractuales de soporte
y mantenimiento.

e Actualizar la documentacién.- Antes de entregar formalmente el sistema se debe
asegurar que la documentacion estd completa y actualizada, La documentacion a
entregar es: manual de usuario y operacion, especificaciones de programas (si hay),
listados de programas, planes de prucba y casos, resultados de pruebas y material de
entrenamiento.
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7 CONCLUSIONES

Hoy en dfa se requiere de profesionistas especializados que puedan resolver problemas,
otorgar venlajas eompetitivas a las organizaciones, mejorar su productividad y redisefiar
los proeesos de negocios aprovechando las oportunidades que brindan las tecnologfas de
informacién. Esta actividad es cada vez mas importante en el entorno que vive nuestro
pals.

Las nuevas tecnologlas de computacién han modificado substancialmente las
posibilidades para almaccnar, accesar, manejar y compartir informacién en las
organizaciones. Gracias al uso de estas nuevas tecnologfas, intltiples organizaciones han
podido darle un mayor valor agregado a sus productos y/o servicios y modificar sus
procesos administrativos y de produccién para hacerlos mds 4giles, flexibles, rentables,
innovatives y orientados al cliente.

Dentro de las tecnologfas de informacién se encuentran una gran variedad de elementos
dentro de los cuales hay metodologlas y herramientas auxiliares para el desarrollo de
sistemas.

Analizando las metodologfas puedo decir que el trabajo de todas las personas que
estudiaron desde los inicios de la computacion la manera de organizar esta actividad de
tal manera que sca repetible y mensurable estd ahora unificado en metodologias, que
ayudan al desarrollo de sistemas. Sin hacer menos al principal actor dentro de esta
actividad que es el ingenicro de sistemas, podemos decir que la utilizacién de
metodologfa ayuda a obtener mejores resultados,

Todas las metodologfas ticnen una serie de pasos o actividades a seguir, normalmente es
una lista bastante grande que al parecer puede alargar mucho més de lo que esperamos
cualquier proyecto. No se debe considerar que son una reeeta de cocina con la que
siempre saldrdn bien las cosas, se debe seleccionar de acuerdo a un criterio, las
actividades que sc desarrollardn en el proyecto. En que se puede basar dicho criterio,
puede ser de acuerdo a lo que pague el cliente, al tiempo, los recursos, el proyecto en sf
mismo. El conocimiento en la industria del clientc ayuda bastante para saber que
actividades se tienen que reforzar,

Una de las claves para asegurar el éxito de proyeetos de sistemas, es involucrar al cliente
en el proceso. Las formas de participacién pueden ser mediante entrevistas, examinado
documentos o productos elaborados por el cliente, estudiando flujos de trabajo, por
nombrar algunas, Atin cuando involucrar al clicnte es critico, este trabajo de tesis no tiene
referenciado cada sctividad de interaccion con éste, Se tiene que utilizar el juicio personal
para determinar si el cliente debe ser involucrado.
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Mi experiencia profesional me dice que la metodologia ¢s mis ficil de asimilar cuando se
aplica a situaciones reales. Por mencionar un cjemplo, es realmente dificil obtener un
disefio de pantalla o reporte aprobade cuando nunca se ha trabajado con un usuario, esta
prdctica se me facilité hasta que la wiilice normalmente dia a dia. Creo que la metodologfa
que aprendi en la facultad no difiere conceptualmente hablando de la que presento en este
trabajo de tesis. La prineipal diferencia es que la que utilicé es un modelo modificado de
acuerdo eon experiencias reales de una empresa cuyo giro es la integracion y desarrollo
de sistemas.

Ll objetivo de cualquier metodologia es normar una seric de actividades para poder llegar
a un resultado esperado. En ese scntido, la utilizacion de éstas es indispensable para cl
desarrollo de sistemas. Algunos beneficios son:

+  Reducir el riesgo de falla en el proyecto, ya que la metodologia esta probada

+ Consistencia, que mejora la eficiencia del mantenimiento y las mejoras

+ Acuerdos entre ¢l cliente y el equipo de trabajo sobre responsabilidades y
entregables(productos)

+ Productividad y calidad a través del uso de herramientas compatibles y conjuntos de
habilidades

La metodologfa es bastante completa ya que incluye todas las actividades necesarias para
que un sistemas se pueda seleccionar, disefiar, construir, implantar y mantener. Las fases
son:

Definicién.- Se delinea una oportunidad o problema y se elabora un plan para aprovechar
o solucionarlo.

Anclisis- Se definen los requerimientos del sistema para resolver el problema o para que
el cliente aproveche la oportunidad

Disefio_de negocios.- Se determina junto con el cliente la forma en que se cubrirdn
aquellas partes del sistema que afectardn los procedimientos dentro de la empresa.

Diseilo técnico.- Se determina la forma téenica en que se desarrollard/instalard el sistema.
Construcejon.- El disefio se convierte en procedimientos -utilizables, programas y
documentacion.

Prugbos- Se verifica junto con el cliente que el sistema cubre los quucnmlemos
definidos en el andlisis.

Impl ntacién.- Se instala el nuevo sistema y se verifica que este listo para funcionar y que
¢l usuario esta listo para utilizarlo.

Soporte 2 la produccitn.- Se opera y controla ¢l sisteina y si es apropiado, se modifica o
se canalizan los problemas o solicitudes de mejoras a equipos de trabajo que repetirdn las
fases de la metodologia como sea necesario.

A medida que avanza la tecnologia de informacién salen al mercado nuevas herramientas
de desarollo de sistemas y con ello siguen evolucicnado las metodologias. Hoy en dia se
comienza a hablar de prototipos de répida construccién y optimizacién, mediante la
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utilizacién de lo que podrimmos Hamar iteraciones con el resto de las fases de la
metodologia.

Las herramientas auxiliares para el desarrollo de sistemas ayudan a aplicar de manera
eficiente y efectiva éenicas de ingenieria de informacién. Esta ayuda computarizada es
llamada cominmente "CASE".

Analizando las caracteristicas de la estacién de andlisis del IEW, tiene dentro de su
funcionamiento la aplicacién de la téenica de obtencidn de diagramas entidad-relacién
que Peter Chen escribi6 alrededor de 1976, También incluye el modelaje de procesos tal y
como lo describieron Chris Gane y Tom DeMarco en 1970,

Puedo asegurar que estas herramientas auxiliares son Gtiles en la medida en que se
cumplan las siguicntes premisas: se tenga definido perfectamente bien la funcién que
desempeiiard dentro de un proyecto y que los ingenieros la sepan utilizar,

Si una herramicnta se utilizard como el elemento que gencrard los documentos de
andlisis, disefio o los programas fuente, debe ser considerada como vital para el proyecto,
Si por otro lado dnicamente se utilizard como generador de documentacion técnica para
efectos de cumplir con cierlos requisitos contractuales, el papel en el proyecto es
totalmente secundario, Por otro lado, puede resultar un fracaso ¢l comprometer en un
proyecto el uso de una herramienta cuando no se tiene dominio en la utilizacion de esta,
Por lo general en proyectos grandes s¢ debe contar con un fider técnico que sea quien
guic al resto del equipo que tienc conocimientos generales, Como en cualquier
herramienta hay un proccso de aprendizaje, a medida que se conoce mis mediante su
utilizaci6n, se puede aprovechar de mejor manera el potencial de ésta,

Respecto a la automatizacién de funciones en la industria quiero puntualizar su papel
como elemento de cambio en todos los niveles de la organizacién de una empresa, El
contar con sistemas con bajo mantenimiento dizefiados para cubrir necesidades
especificas ayuda a disminuir costos dentro de la operacion, Como sabemos el mundo
esla en un proceso de integracion donde el comercio tiene un papel preponderante. Los
paises que oftezcan mejores productos al precio més bajo seran los que tendrédn la ventaja
en el desarrollo interno y global, Actualmente es dificil imaginar cualquier empresa sin el
soporte de sistema de computacién, por lo que se requiere que ofrezcan gran beneficio a
bajo costo.

La empresa que actualmente tienc funcionado el sistema desarrollado en este trabajo, ha
experimentado cambios que la ayudardn a afrontar de otra manera sus problemas de
mejora de procesos en cualquier aspecto, Como sabemos la mayorfa de las empresas de
nuestro pals se consideran de pequefio a mediano tamnafio. Casi todas estas son negocios
familiares, que en la mayoria de los casos no tienen un sentido muy claro sobre las
mejoras en procesos de produccion, aumento de calidad automatizacién de funciones,
entre otras, Se debe provocar el cambio para que estas empresas den el salto a la
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modernidad y tengan opciones reales de crecimiento para poder competir en este
ereciente mercado mundial,

Finalmente, en todo este trabajo se hizo especial énfasis en la relacién con el cliente, en el
conocimiento en la industria en la cual vamos a trabajar y el aspecto de negocio. Es muy
importante tener claro que actualmente mds que anfes, cualquicr proyecto debe tener
fundamentacion costo-beneficio. Algunos beneficios se pueden obtener al utilizar la
nueva tecnologfa,

Desde mi punto de vista, para poder aprovechar al mdximo las huevas teenologfas cs
necesario fener conocimiento conceptual y prictico de éstas y por otro lado entender el
funcionamiento de los diferentes aspectos y/o componentes que conforman a la empresa.
Sin embargo, he podido apreciar cierfo divorcio entre las dreas administrativas y las
responsables de desarrollar aplicaciones de teenologias de informacidn. Creo que hace
falta crear un "pucnte” entre esas dreas para poder aprovechar al mdximo por un lado los
conceptos y téenicas de negocios y por otro la aplicacidn prictica de dicha tecnologfa.
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A TERMINOLOGIA Y SIMBOLOGIA PARA DIAGRAMAS ENTIDAD
RELACION

En este apéndice se detalla la terminologia y simbologfa a usar para el desarrollo de
diagramas entidad-relacién,

DEFINICIONES

Como primer paso definiremos entidad, relacién, cardinalidad, participacién y
restricciones de borrado, que son conceptos importantes para el desarrollo de los
diagramas.

ENTIDAD.- Son los objetos del negocio sobre los cuales la empresa quiere mantener
informacion, generalnente se expresa cono un sustantivo.

Una entidad se representa como un rectngulo o hexdgone nombrado en el
diagrama de entidad relacién, comno se muestra en el siguiente diagrama,

ID LABEL

TYPE QUAL

Cada entidad se compone de cuatro componentes que describen la entidad. Estos
componentes son:

Identificador.- Nombre interno para uso en CASE
Etiqueta de la entidad.- Descripcién
Tipo de entidad
Calificador
En IEW s6lo es posible representar la entidad como un recténgulo nombrado.

RELACION.- Define como se relaciona una entidad con otra, Estas relaciones ayudan a
definir las reglas de negocio que gobiernan los datos.

Una relacién se expresa con un diamante, un cfreulo o un semicirculo extendido
en un diagrama de entidad relacién,
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La relacion se une con las entidades que relaciona a través de arcos o lineas que’
van de la relacion a la entidad.

Ln el siguiente dingrama s¢ muestran los simbolos utilizados para representar relaciones .

iD LABEL
QUAL

En IEW la relacién no se representa en un sfmbolo, sino que se usa para nombrar
el arco entre una entidad y la otra,

L3
CasadeBolsa 1[4 punde sef
es
Aseguradora pueder sef
Qrganismos €5 | Institucion
Oficliales puede ser Financlera
Banca s
Comercial puede sef
Banca es
Nacional puede ser

CARDINALIDAD.- Este concepto se usa para indicar el ndmero méximo de entidades
que participan en una relacién. Se especifica con una punta o dos puntas de flecha
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en el arco que conecta la entidad con la relacién. Una punta limita la entidad
opuesta a participar en s6lo una relacion, dos puntas representan que cada entidad
opuesta puede participar maltiples veces en la relacian.

En IEW eslo se representa al indicar ¢l nimero mdximo de ocurrencias de la
entidad relacion.

La cardinalidad sc puede especificar en la punta que llega al sfmbolo de I
rclacion (entidad fuerte), o en la punta que llega a la entidad (entidad destina), en
este Gltimo caso se dice que la entidad mantiene una relacién de dependencia con
las entidades cuyos arcos van de la entidad a 1a relacin (entidad primaria), y que
no puede existir por sf sola si no existen las otras entidades.

En IEW las entidades primarias se representan con ¢! tipo de entidad fundamental
y las entidades con relacidn de dependencia se representan con el simbolo de
entidad asociativa,
Una entidad primaria tiene las siguientes caracterfsticas:
« Lallave debe consistir en un solo elemento de datos
+ No debe contener "inteligencia" o informacién escondida (una porcion de
la llave tiene significado por s{ misma)., Estos permite reducir la
volatilidad de la llave para entidades primarias
+ Puede ser asignada por ¢l sistema
Un caso especial son lo que se laman entidades primarias menores, que son
aquellas entidades primariss que cumplen con alguna de las siguientes
condiciones:
+ Solo 2 elementos de datos
« Pocas acurrencias

« Pocas actunlizaciones

PARTICIPACION.- Este concepto mdica la extension en la cual una entidad fuente
debe participar en la relacion,

TOTAL.  Establece que para cada ocwrencia de [a entidad fuente, debe
participar al menos una vez en la relacion (cardinatidad minima 1), ‘

PARCIAL.- So6lo elgunas de las entidades fuente tienen que participar en la
relacién (cardinalidad minima de 1),
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TOTAL PARCIAL

Solo se especifica en los arcos {uente

Se considera que entidades destino no tienen participacion total en la
relacién que los crea,

En el diagrama la participacion total se indica como un punto en la base
del arco que va de la entidad a la relacién,

En IEW se indica especificando el mimero minimo de ocurrencias de la
entidad en la relacion,

ELIMINACION (baja).- Estas replas se aplican a relaciones regﬁlarcs que-crean y no
crean entidades asociativas.

RESTRINGIDA.-  Cuando la entidad fuente no pucde ser borrada si
participa en la ocurrencia de una relacién. '

CASCADA.- Si una ocurrencia de la entidad fuente se borra,
entonces las ocurrencias de la relacidn en que participa la entidad fuente
serdn borradas.

La eliminacion restringida se representa cruzando el arco con una pequefia linea.

En IEW no hay manera de representar este concepto, por lo cual esta condicidn se
especificard en los comentarios.

RESTRINGIDO BORRADO
EN CASCADA
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CLASIFICACION DE ENTIDADES Y RELACIONES

Las relaciones y entidades pueden clasificarse en los siguientes tipos:

a) Relaciones de Agregacion
Se liama asf a relaciones que generan concurrencias de infonmacion de mayor
nivel que Ia involucrada en entidades participantes. Es decir, proporcionan

informacién adicional que no estaria disponible si no establece Ia relacién entre
entidades,

a.1) Relaciones Regulares

Las relaciones regulares se clasifican de acuerdo al nimero de entidades
que participan en la relacién.

a.1.1) Binaria.- Tiene 2 entidades fuente participando.
La cardinalidad puede ser 1:1, :M, M:M

Este es el tipo de relacion mds comin en el diaprama entidad
relacién

En el IEW se representan de la siguiente manera:

Primaria relacitn a Primaria
1 Kt : ralaclén b b 2

Relacidn uno a uno

T TESIS B9 BEs:
He

£ LA BNLIGTECK

=
Trccrn
foniin
p=o
ey

8-A-5



Primaria relacion o ' Primaria
3 <t relacién p 1» 4
Relacién unc a muchos
Primaria relacién g L Primaria
5 «l' relacion h i 6

Relacién muchos a muchos

a.1.2) N'aria.- Contienc 3 6 mds entidades fuente participantes.

La cardinalidad es siempre M:M:M

a.1.3) Recursiva.- Entidad que se relaciona consigo misma.




En IEW se representa de manera similar:

Relacion Recursiva
Entidad Asociativa.- formada por la asociacion de 2 6 mds entidades fuente en una
relacién regular,
Depende de la ocurrencia de todas Jas entidades fuente en la relacion.
Las entidades asociativas s¢ pueden calificar como complejas cuando su llave se
forma por una combinacién de las llaves de las entidades participantes mas algin
identificador que las haga unicas. Cuando el identificador que las hace Gnicas, es
una fecha, se calificard como histérica. '

Un calificador es realmente un atributo o elemento de datos.

Las entidades asociativas son creadas en relaciones binarias, especinimente
cuando la cardinalidad es M:M .
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EXPANDIDA

CONDENSADO

La representacion en IEW cs la siguiente:

refacién |
relacion j
relacion k
felacion i

Entidad Asociativa

Para la asignacion de llaves en relaciones binarias, se seguirin las sigwientes
reglas:
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En relaciones binarias de cardinalidad 1:1 una de las entidades hereda el
foreign Key de la otra entidad.

En relaciones binarias 1:M poner la llave primarias de cardinalidad 1 en ia
entidad de cardinalidad M, aunque en este caso ¢s recomendable mejor el
crear una nueva entidad asociativa, ya que este disefio es més flexible a
cambios de cardinalidad.

En relaciones binarias M:M siempre es recomendable €l crear una nueva
entidad asociativa,

a.2) Relacién caracteristica

En este caso participan sélo 2 entidades, una entidad actiia como entidad fuente y
la otra entidad o entidad caracteristica depende de la existencia de una ocurrencia
en la entidad fucnte.

Se crea una relacion caracteristica, cuando todas las condiciones siguientes son
verdaderas;

- Tenemos un grupo repetitivo de atributos que deseriben la entidad
fuente, y si .
- El grupo repetitivo de atributos no tiene significado, si la entidad
fuente es borrada
- Larelacién entre la entidad fuente y el grupo repetitivo de atributos es
1:M en términos de cardinalidad
En la siguiente figura se muestra la representacién de las relaciones caracterfsticas
enel SLC.

EnIEW la representacion es la siguiente:
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Primaria L} relacion o \ Caracteristica
10 relacion p 'w 1

Relacion Caracteristica
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b) Relaciones de Generalizacion

Una relacidn de generalizacion representa la distincion entre clases o roles de entidades.
Existen 2 tipos de relaciones de generalizacion.

b.1) Sublipo.- La entidad principal se divide en I 0 mis sub-entidades, llamadas
entidades subtipo.

Subconjunto o rol de la entidad fuente. Es una entidad dependiente de la existencia de la
fuente (el arco punteado a ia entidad subtipo implica la existencia de dependencia)

g={oorx}
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EnIEW el subtipo sc representa asi:

Subtipo ~
A <-O
Subtipo A~ 1y Primaria
Subtipo ~
3 Q—U
Subtipo

b.2) Coleccién.- Representa la coleccién de ocurrencias de diferentes entidades fuente en
una sola entidad destino.

Supraconjunto parcial o total de las entidades fuente, que depende de la existencia de esas
entidades.
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GUIAS PARA ASIGNACION DE ATRIBUTOS A ENTIDADES

A continuacion sc especifican algunas reglas a seguir para la asignacion de atributos a las
entidades y para su normalizacion:

Un clemento de datos debe asignarse a una entidad, sélo si estd definido para
todas las ocurrencias de la entidad. Si no existe una relacion de subtipo y Ik
entidad debe ser categorizada,
Elementos de datos no lfave deben asignarse solo a una entidad.
Normalizacion
« Remover grupos repetitivos

» Remover dependencias parciales en {a Have primaria

+ Remover dependencias en datos no llave primaria
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