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PRÓLOGO 

El temn a tratar en esta tesis es el desarrollo de un sistema de ventanilla electrónica de 
servicio para el seguimiento y soporte a clientes. La ventanilla electrónicu consiste en un 
sistema clc!ctrónico <le registro y seguimiento de solicitudes de servicio. Éste t.ipo de 
aplicaciones sude ser muy necesario en muchas empi-esa<> que requieren rnl'!dir sus niveles 
de atención o hien desean ulcan7.ar un nivel de servicio a clientt.·s ader.::uado. 

En nuestro ca~o partimos de una en1presa que no cucnt...~ con un rnodclo automatizado del 
scrviciu y sus procesos de utem::ión son ineficientes. Con la hcrrarn1entH a desarrollar se 
pretc=:nde dar el primer paso para 111ejorw- y medir los prucc.s.os, los tiempos de servicio, 
atender a una <lcrnandn mayor. e integrar u otrns empresas de servicio bajo esquemas de 
integi-ación en las que participcm como solucionudurcs <ld problema, esto es. la ventWlilla 
de servicio es el punto donde los dientes se comunican para reportar problemas de su 
equipo, y seran empresas externas las que se encarguen de dar el servicio de Ultimo nivel. 

Corno una actividad paralela ul sistcn1n <le inf(.lnnación es necesario definir la 
infraestructura adecuuda de hard'\\rarc y softv .. ·arc. Para lu cual empleamos una metodología, 
técnicas par...1 el dcsWTollo de sistemus <le base di: datos. ruu'tlisis costo beneficio entre las 
distintas alt~rnatives. y 11::cnicas par.id control y adminisLración de proyectos. 

En el capitulo uno nos conccnti-mnos en la definición de la metodologia de control de 
proyectos. En este se lleva a cabo una propuesta de pasos oi-denados que nos permitirán dar 
w1 n1ejor st.•guinliento al proyecto y <lctectar las fa_<;cs y las uctividmles que involucran u 
ead¡' una de ¿stas, todo con la finalidad de garantizar la calidad del sistema u desaTTollar. 

En d capitulo do~ nos concentra.mus en la definición del proyecto. En él se estudia el 
prohlema y se hacen las primeras propuestas de solución. además se definen alcances, 
objetivos y se analizan los procesos e infraestructur.i actuales de la empresa. 

En los capitulos tres y cuatro nos dcdicrunos ul análisis. disef\o y desarrollo del sistema. 
En el capítulo tres se lleva a cabo el análisis del sistema di!" infomiación en hase al discf\o 
conceptual de l<tS base de dntos y ul modelo entidur.l n:lac1ón; Por otra parte también se 
lleva a cabo un análisis funcional del sistema, finalmente bajo éste ml~lodo se integran 
funciones y datos para el desarrollo de la aplicación. El capitulo cuatro compara las 
diferentes: alternativas de hardware y software requeridas para implantar la infraestructura 
de voz y dntos en la empresa, se hace un análisis comparativo de sistemas operativos, 
topologil:ls de red y los estándares en d mercado. Además se lleva a cabo un estudio y 
propuesta del nt'.unero de lineas telefónicas. troncales y equipo óptimo para la operación y 
t!'Xpansión a las necesidades del cliente. 



En el capitulo cinco nos dedicarnos a hacer un estudio de métodos paru el control de 
proyectos (GANTT. PERT. etcétera) de esta forma se lleva a cabo también la aplicación de 
técnicas de seguimiento )' planeación de prnycctos. Además nos ayuda a presupuestar el 
trabajo a realizar en términos de hora..<; hombre y a determinar Ja ruta critica de nuestro 
proyecto. Para lo cua1 hicimos un caso pn\ctico utili7..ando el programa MS Project que 
maneja los distintos métodos. 

Tenninwnos con las condusion~s y resultados obtenidos dd desarrollo teórico práctico del 
sistema. 
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CAPÍTULO l. METODOLOGÍA DE CONTROL DE PROYECTOS 
POR UTILIZA!l 

1.1. INTRODVCCJÓlV·. 

Uno <le los ü.u::torc~ que cn mayor medida poJrJ. influir en el éxito dt! las áreas Je 
"Sistc:mas" será la hahilidad que se tenga paro..l estructurar y dar seguimiento al trabajo que 
realizan. Para lu~rarlo. es necesario el uso de <l1ferentes hcrrrunicntas. Entre cllus, una 
metodología para dcs.UTollar y mantener sistemas. Algunas caracteristicas que presenta In 
mctodologia SI.! l.h.!scrib..:n a continuación y son : 

• Se pucde aplicar independientemente de las herramientas que se utilicen, ya que 
únk:axncnte proporciom1 la logística a seguir en el desarrollo de cualquier proyecto. 

• Se deja a los lideres y consultnrcs de proyecto~ la decisión de adaptar los ciclos de vida 
pura cada proyecto en especifico, eliminando aquellas actividades y/u productos que no 
apliquen. Incluso !os proyectos "emergentes" podrán definir su prupio ciclo de vida. 

l.:!. ESTRUCTURA DE L4 .itETODOLOG/A. 

La metodología está :ntcgr..ida por tres módulos que u continuación se detallan de manera 
general: 

Definición de proy1.•cto 

• Alineación de proyectos a la Plane<.1ción Tecnológica . 
• Evaluación de altcrnativus del proyecto: Reutilizar sistemas existentes. comprar un 

paquete. desarrollar un sislc=-ma nuevo. 
• Justificación del proyecto. 

DesMirrollo u la 1\fedida. 

• rv!odificadonc.-i-; mayores y medias úc sistemas en upcr<1ción. 
• Desarrollo de sistc1nas nuevos. 

Mantenimiento u. sistemas. 

• l\-1odificaciones n1cnores dt!' sistemas en producción. 
• Atención <le: rnc1quilas de otros proyectos. 
• Atención de reportes efe problemas y performance (rendimiento). 
• Definición de versiones. 



.1.3. DEFI .. VICIÓJ\: DE PROYECTO 

El módulo de definición de proyecto consta de dos Jases: a) un análisis preliminar, y b)un 
di serlo conci;.·prnaJ. 

Fase l.A: Análi~is preliminar 

• Definición del alcance del proyecto 
• Revisión de la situación actuaJ 
• Fonnaci6n del equipo de trabttjo que intervendrá en el análisis, desarrollo. instalación y 

pn1ebas del sistema durante el prnycclo 
• Rcv1~il'm dc las necesidades espccífic.-b del dkn1c contra los n:querin1icntos del negocio 

FuHc I.U: Di!ietlo conceptual 

• Ev.ilu.11.:iún de !Js ahc.:rnutivas de dcsarrolJo 
• An:.ilisi-" co'lto beneficio 
• Pl<tn de trah.ijo en fases 

Resumiendo. el objetivo final de este múUulo es elaborar el plan de trahajo parn las fases 
de "Ami.lisis pn:lirninar " y "Diseño Ctinccptuu.I" y establecer el equipo de trabajo que 
ejecutnr.i el plan. Postcriom1cnlc durante el dl.!.san-o/lo del disci)o conceptual del sistema. El 
consultor debe c·,alu.:..ir las allcrnati\·a.s de sc\Jución; 

• Reutilizar los sistcinas c.xis1cntes 
• Comprar un paquete en el mercado. o hicn 
• Dcsan-o!lar un nuevo sistema (desarrollo a la nw<liduJ para el c<.1so de que fuese necesario 

efectuar un 
• Análisis de costo beneficio 

Una vc.:z definidos los u/cunees y expectativas del proyecto se obtendrá como producto 
final un Uiscn.o conceptual y un plan preliminar de trah1ljo para el siguiente módulo: 
Ot"sarrol/o u la medida. A continuación se prcscntJ diagrama de flujo de Ja metodología en 
esta tase 
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Las fase de diseño buscan hacer una interpretación de lns especificncioncs del usuario para 
gencnrr el disct1.o funcional y tCcnico por aplicar. En caso de que se haya optado por un 
desarrollo n la medida el consultor procederá. entonces a seguir las siguientes fases de 
diseño. 

Fase 11.A : Diseño funcional Elaborar el "disef\o del sistema de acuerdo con la 
información recopilada en la Fase de "C.cfinición de Proyecto". Esta etapa es conocida 
tambiCn como el kvuntarnicnto de información. Al diseño funcional lo componen estos 
elementos y a1.:tividades 

Organi;r.acióu de la..'i fa!'>es de :lisefto 
• Elaboración de un modelo gcncrnl 
• Plan y estindarcs de trabajo 

l~c"·antamicnto de inf'ormación 
• Análisis de situación actual 
• Identificar requerimientos funciorudcs 
• Idc-ntificar ["equerimicntos adicionak:s 

La definición de hardware y software para integrar la plataforma 
• Establecer criterios de selección 
• Identificar alternativas 
• Evaluación y selección preliminar 
• Selección final 



Diseilo funcional 
• Definición y desarrolJo de Prototipos ( si fuese necesario) 
• Definición de entradas y salidas 
• Definición y detección de politica.;;: y proccdintic:ntos y generu.ción de un 

diagramu estructural 
• Verificar f'actibili<lad técnica y autorización del usuario 
• Disefto .Je lo~ procesos del sistema. 

Fase JI.U: Diseño técnico. Pr<.!'parar la tn.frucstructura del medio ambiente para desarrollar 
el nuevo sistcn1a. Al diser1o técnico /o componen cstos elementos y actividades: 

Disefto técnico 
• Discf'io de d.I'qUJtcctura t~cnica 
• Disefto de entidades de dalos 
• Diseño } prueba~ de convl."rsión 
• Determinar rcqucrin1ienros de::" recur.<.os de operación 

PJan y costos de desarrollo 
• Cillculo de costos de desarrollo e instaluciúu 
• Confirmar costo:bcnctio.:io 

Aprobación del discilo 
• Publicnción de espccitkncioncs 

Una vez que se <."Uenla con el diseño conceptual. los di~cri.os técnicos y f'uncionaJes del 
sistema y la aprobación de los requerimientos del usuario, se puede proceder a des.arrolJnr 
pruebas y ejecutar Ja instahu.:ión. 

Es importante mencionar que estos requerimientos son indispensables y el contar con eUos 
en esta fase permitirá la adecuada administración de recursos hwnnnos y técnicos 
necesarios para el desarrollo. Incluso d lL'>uario puede contar en ese momento con un 
panorn.ma completo del desarrollo en tiempo y costos, sin haber invenido grandes 
cantidades de dinero. A c(1ntinuadón se presenta d.iagrama de flujo de Jn metodología en 
esta fase. 



Figura 1 2 D1sc11o ti:cmco y fu11c1on .. J 

1.5 DESARROLLO. PRL'EBAS E J,VSTAL4.C1ÓJ'\. 

Estas son las tres últimas fases de un desarrollo a la mt!di.Ja. Todas ellas se <l.escomponen a 
su vez en distintos procesos y nctivi<l.ades que pueden llcvur a cabo en algunos casos en 
pnralclo y en courd111ación de los cquipüs de trabajo. 

Fase 111 : I>esarrollo 

Especir.cnciones de desarrollo 
• Con1plctur discñ\l técnico 
• Discflar las w11dadcs de trubajL1 
• Compktar d diseño <l~ l.a ba~t'" de datos 
• Revisar el diseño 

Organi.z:adón de fases de desarrollo, r)rut:bns e inscaJaciún: 
• Organi2'.ar el proyecto 
• Establecer estándares 
• Completar prograina de trabajo 
• Fijar plan de capac1rnción 



Instalación de hurdwarc y softw11rc 
• instalación de hnrdware y :.oftwu.re 

Generación de ambientes 
• Generación de ambiente de desarrollo 
• Generación de infraestructura aplicativa 
• Dc:sarrollo <le ambiente de prucha.s 

Programación 
• Establecer 1nccwüs1nos de control del <lcsarrollo 
• Codificación 
• Revisión del código 
• Prcpnrudón de datos de prueba 
• Pruebas unitarias intemru: 

Fase IV : Pru4:bus 

Pruebas 
• R~a11zación <le pruebas rn<'dulures e intc:grnlcs 
• Revisar resultados a detalle: 
• Rcali:r.ar pruebas con el u:.uario 

Fase V : Instuluciún 

Capaeitaciún 
• Elaborar docun1cntación del usuario 
• Capacitdción técni1.:a aplicativa 

ln!ftalación 
• Docun1cntar paru la liberación 
• Acuerdos para lihcración 
• Creación y aplicación de un ambiente de producción 
• Soporte seguimiento e instalación 
• Documcntnción y mejoras al sistc1na 
• Revisión posterior a la instalación. 
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A continuación se presenta diagrwnn de flujo de la metodología en esta fase 
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Figura 1.3 D~..irrollo, prueb11s" instalaci.ón 

1.6. ftLtNTEl'lI,.l-fIE.'VTOA SISTE.IJ,fAS 
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Es muy importante 'DCncionar que dentro del ciclo de vida de un sistema se d..:::be prever un 
módulo de: mantenimiento. Esto se requiere generalmente cuando el usuario hace alguna 
solicitud de cambio o de nuevo requeri1nic11to, mantenimiento correctivo o de (rendimiento) o 
bien de ¡ipoyo en caso de contingencia~ para lo cual generalmente~ establece algún mecanismo 
de control y ascgununicnto de atención a problemas. Al módulo podremos dividirlo en cuatro 
fases: 

Fase 1: Recepdún 

Solicitude!I de apoyo al usuario 
• Crn.Jrdinoción con d usuario 
• Ri::ccpción y registro 
• Análisis y clasificación 

Reporte de problemas de rendimiento 
• Recepción y registro 
• Establecer operación 

Solicitudes de ?\-laquila 
• lnvolucraciOn previa 
• Recepción y registro 



Fase B: Organización 
Jerarquiz.ación de Solicitudes 

• Diugnóstico de solicitu~t 
• Estnbleccr prioridades de atención 

Pban de trabajo a nhoel de área 
• Culcndarizaciún de solidtudcs 
• Seguinücnto de la cupuddnd <le respuesta 
• Análisis dr.: cumplimiento a tiempos objetivo 

Fa8e C: Ejecución 
Disd\o deta\htdo 

• Espc...-cificacione.'i de programación 
• Plan de trabaj0 personal 

Modlficacionc~ al si!ilcma 
• Complc:mentar especi ficuciones de progrwnación 
• Realizar cainbio~ 
• Actualizar manual de usuario 
• Actualizar docUincntación técnica 
• Pruebas 

Instalación 
• Cnpacitación al personal 
• Catalogaci.ón en producción 

Fase D: Mejora 
• Definición de áreas de oportwi.idad 
• Decisión de optimación. 
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Figura 1.4 M1;1ntcni1nlcnto de ~istcm1u 

Conclu..fiiones de la n1etodologlu 

- ... 21·- ~2~\ 

:.22_ 

Como se puc<lc ver In metodología presentada husca proporcionar al usuario los mecanismos de 
control para el buen fin del proyecto. y por medio del cual el consultor podni llevar a cabo un 
mejor seguimiento a su proyecto, sin olvidar ningún detalle asegurando d~ est.D. forma Ja calidad 
del producto por des.arrollar. El diagrama general de la mc:lodologfa se muestran continuación, 
en fom1a de n1ódulos y fases. En el próximo capítulo nos centraremos en la definición y alcance 
del proyecto u. llevar a cubo 
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CAPITULO 2. DEFINICIÓN DE PROYECTO 

2. J.A,VTECEDl:."'i.VTES 

La empresa Sl~R VICOMP es una entidad privada que se dedica a proveer inswnos y dar 
mantenimiento a equipos terminales punto de venta (T.P.V) de una institución bancaria. 

SERVICOl\.1P está muy interesada en mejorar la atención a su cliente, debido a que ha 
recibido quejas del servicio. Su cliente comenta que ha notado deterioro en el mismo pues 
éste en ocasiones se hu vuelto lento e ineficiente :.:cgUn el consenso medido por las áreas de 
rccldlnacioncs. Por lo anterior, SER VICOMP nos solicita un rcdjscno de Ja infrnestructura y 
autornaliz.ación del áren de atención aJ diente a fin de- me jurar la operación del negocio en 
el DF que cuenta con ;..ifredcdor e.le 3,000 afiliados a los que hay que dar servicio a sus 
tcnninales cu.ando éstos Jo requieran. 

2.2. OBJET/J.'OS )"ALCANCE DEL PHOl'ECTO 

Objeti"·os 

Jmplant.ar un infrae:slnu:tura que ~g.il ice y mejore cJ rt:gisln .. >, ntcnc1ón y distribución de 
solicitudes de servicio. Para Jo cual se sugiere organizar: 

1. Una infrac.<>truclura de comunicaciones eficiente para atender las Jlanwda."> dd cliente 
(teléfonos, conn1utadorcs, troncnJes necesarias. etcétera ). 

2. Una infr.aestructurJ de cómputo adecuada para almacenar información y modenti.zar Jos 
procesos de inrerJcción entre les ürcas de atención al cliente y de mantenimienlo e 
instalaciones (red de cómputo, servidor, cableado, módems. ctcCtera). 

J. Una herramienta de sofh.varc a la medida. que permita intercrunbinr información con las 
áreas ya n1encionadas, y la gerencia permitiendo. obtener inform.ación estadística 
oportuna para facilitar la toma de decisiones. 
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Alcance 
Estos objetivos se alcanza.nin u panir dt: hts siguientes premisas: 

• El cliente requiere que Jas llwnadas recibidas sean atendidas en un 90 por ciento sin 
imponar Ja dcmru1da a lo Jnrgo del día. 

• Infraestructura de comunicac:ione.s y de cótnputo que resuelva sus necesidades a corto 
plazo y de pie a un crecimiento plm1cado si Ja Uc1naudn de servicio awnenca. 

• Requiere contar con una hcrnunicnta iniormütica que le permita verificar sus niveles de 
servicio y que ugilicc la atención a sus clientes. 

2.3. SITl'-ICIÓ.!\'ACTC:-IT. DE I-4 E,HPRES.-J r SU fNF.RAESTRUCl'URA 

Proce~os dt:' operución de ju emprt:su 

Actuahncntc SERVIC0:\1P cuenta con un ;ircu de atención u dientes que consta Ce 1.Ula 
planta de tres pc:r:;onas para sa1i.sfa . ..:er las solicitudes de servicio. Estas tres personas 
levantan Jos n~portcs en fonnulos de p¡1pd. Dichos reportes n.:colcctados son enviados a las 
doce del día \'a J¡¡s cinco de la tarde al arc<1 de niantcnimienco ubicacfo en otro edificio. Pero 
como do:-; p~rson.:1s se: quedan a recibir llamadas, se reducc la posibilidad de atender a Jos 
clientes. 

El área de mantenimiento está integrada por un jeiC y cinco tecnicos que atienden el ó:rea 
r..fetropolitana. El jefe de la mismu recibe el primer lote de reportes a las doce del día y en 
ese momento lo distribuye a Jos técnicos disponible!>. Postcriom1cnte. en el transcurso del 
día, el jefe de mantenimiento n:aliz..a un reporte de !ns soJicitudcs de servicio recibidas Ja 
víspera y Jo runta a la gerencia para que ésta decida qué y cuándo se hace. Al t¿mlino del 
día eJ jd"e de mantcnimiemo recibe el segundo Jote <le repor1es y lraZa rutas de trahajo par.;t: 
que aJ siguiente día los técnicos las cubran. /\.continuación se muestra el diagrama de flujo 
del proceso descrito 
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Sección de ,..·oz. La empresa SERVICOMP cuenta con esta infraestructura: 
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Siete lineas direclas; tres de Jas cu..-i.Jcs son asignadas al área de atención de reportes y Jas 
otras cuatro sirvc:n aJ resto ele la cmpre::;a. 

Sección de datos 

Actualmente carecen Ue nJguna infraescntctura. para atender los reportes, debido a que como 
ya se mencionó son llcnudos a mano y lransportndos fisicamentc por una persona. 

Las tres computadoras personales con que cueutu el cliente manejan únicamente 
graficadores, pracesadores de texto y hojas de cálculo que sirven para generar inf"on:nes y 
reportes pero ninguna está concctuda en red ni es utilizada. por el área de atención a clientes. 
Sus carncterlstjcns tt.-'cnicas son: 
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EQUIPO 

Tres coo1put21doras p.:rsonalc ... 

CARACTERJSTICAS 

l\·licwpror.·csador: 486 a 66 
l\·lhz 
RAl\·1: 8 Mb 
D1s1.:o Duro ; :!00 Mh 
l\.1onitor Super VGA 

A continuación mostrarnos un esquema de la sttuación acrual dr.·I cliente: 

------ ----·---·-------~ 

1 SITUACid'N ACTUAL DE SERVICOM 

l ~~;.·.~.'.''"º''". • 

- .~ -la 
..• E:::==J-• Flaun1 2.7 Situación actual e Jnfrarstructura dr la empresa 
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2.4.ANÁLISIS Y PROPUESTAS A LA PROBLE.\IÁTICA ACTUAL 

Problernática. 

SERVICO!\IP. como st: apunto en la sección anti:rior, y debido u que cuenta con poca 
infraestructura cnc<-J.rH, los sig11icntcs prohlcnl<i!.· 

• El proceso de n:colc: .. :<:ión <le !la1nad.1s del .ln:u di.'.' atención a clientes llc=ga a ser 
ineficiente dehido a que se presr:ntan c:asos t:ll que la infi.Jt"nu1ción (reportes de servicio) 
se pierde. 

• No cuenta con infl1rn1m..:ión l1portun~1 par,1 lll!Httr Ja,, decisiones pertinentes t!O cada 
caso 

• I\-fucl.os clientes cstún insat1,,f..:chns porque Ja., lim:as tdc!únicus s11.:rnpre cstan 
ocupadas. 

• La utcncion de las llarrim.L:1s se retrasa luL"ta n1<L"i de 24 honts, dchido a qm.: actualmente 
no M~ ti..::nc una f\lnn.a cfici..:nt..:: Uc hacer !legar con oportunidad los rcportt.:s al área de 
rnnntcnilnicntu de la cn1p1csa. 

Debido a lo anterior. Ju c1nprc~a nr.1 <--"':-.lÓ en una situación con1pctitiva respecto de otras 
empresas del ranl<J. 

Análisis y Propue!ttas. 

El pn..,yccto rcclam:i cPntar con unu infracstrucrura de t.•quipo y con un softi.vure 
desarrollado a la medida de las nccC's1dades dc!:l cliente. 

Debido a qu..:: se h.a pre::it.·ntado hloquco de llamadas en la compatl.iu es necesario rcali7.ar un 
análisis de trafico tclc!Onico con el fin de dctcrntinar curi.1 es el equipo de comunicaciones 
apropiado. Por d momento podemos recomendar que el c;:quipo del corunutador debe 
contar con facilidudes de ACD (Atcntion Call Distrihution) para distribuir oportunamente 
las llamadas al área de atención. Po~tcriortncnte se rcali7.ará un estudio nlás detallado~ 
mism<..1 que nos pcn1ütirá definir el número Ue cxtcn~ionc~ y troncales nccesurios para 
cubrir como minimo al 90 por ciento de las solicitudes de ~cn:icio. 

Con base en lo anterior se t.kfimrá el tanuu1o y \<1 cantid3d de c':-.taci.oncs de trabujo 
requeridas para la rt=d. puesto que dl.!'hc corresponder al mi5.n10 número de extensiones 
dcstinudas al área. 
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El sistema propuesto parn el manejo de información debe cumplir con requisitos de 
organi?...ación muy especlficos. Por tal razón será necesario excluir la posibilidad de adquirir 
un software disponible en el mercado, y no~ enfoL·arcmos al dcSUHollo de un sistema. y en 
paralelo a la instalación de la infiucstructura necesaria. 

Puesto que éste sistema scr\"lra rara rc:gistrar datos y obtener inforn1.iciún esta<listic..:a u nivel 
administrativo, sugcrin1os que el dt!sarrollo se haga en un 1nancjudor de ba:-.c <le datos co1110 
Foxpro for \1\'indows. pues el usu:.rrio <.ksca contar con la po">ibili<lad de hur.;:er usD .Je 
multitareas. Otra raz.ün rnú:-. 1..•s que contmnos ) a con Ja cxpcric..:nr.:ia en el us,1 <le éste 
manejador de hu~c de J.atns. tnismn que pt"rni.ite C::Jccutar dc..:.sarrollos rúp1J.o~ y de buena 
calidad. Otros puntos qul!" nos llevaron a dcs~nllar cn i:sta hcrranlicnta son: 

1. Es una hcrnunicnta iJcal paru an1h1cntc.s multiusuarios haju \\'indows 
2. Es w1a hcrran1icnta Jc: dc:,,;irr0lll' vi:,.,unl y q'.JC pcrnutc uht.:ncr dcs..irrullo:-. i::::n i,.:,1rto plazo 
3. Es fácil d~ administrar el proyecto con ella. AJemás facilita ~ agiliza el mantenimiento 
4. Xbasc <!S su lenguaje nall\."(). Lo cual nos -.iyud;:i a contar con mano de obra que pucdu 

darlt> un nut.ntcninlicnto eficiente con n1an~1~ cxpcrirncntadas i.:on otros manejadores de 
bases de dutos para cn111putadora.s pcr!'.nnah;s ta\<.!S como Dhasc y Clippcr. 

5. El volwncn di;!' Jato~ que ,_a a 1n;.uu:jar d si~!c:mu nu l.!S muy granct..: por lo que: d 
manejador propuc.sto es suficiente pa1a :-.oportar la cantit.iad de infürmadOn esperada 

Lo anterior beneficiara al cliente. puc-~to que sc podrán cfectu.lr mudilicacioncs rápidas que 
harán más versatil al sistctna debido a lJUC: M:! podni. adecuar a sus ncccsidadc~ futuras. 
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CAPITULO 3. DESARROLLO A LA MEDIDA: DISEÑO TÉCNICO Y 
FUNCIONAL 

3 . ./. INTRODUCCIÓ.1\! 

A firutks de 1960. \.:uando Ju.-.; has1.:~ de d..ito.s cnlrarun por primera vez al mercado del 
sofh~:arc. los discftudorc..·s de hasc:- de- d.itt1:-. <1ctuuhm1 cómo artcsm1os. con herramientas muy 
prinlitivas: Diagrarnas de bloqut.:"s y estructuras de registros eran Jos formatos comunes par.:i 
lus cspccifica1.:ioni;:s. La tccnt1lugía de husc de e.fa.tos cuenta ya con Wl marco teórico que 
incluvc la tcoriu rd¡11,_·ional Je <latos. procc<>amiento y optiruizw.:ión de consullas, control de 
conc~rrcnci=.t. g.c.·~tion di! tr¡u1~acci(ltH.'.'" y n.·cup1..·ra1..:i.._·,n. ct .... élcr.1. Sin <."n1burgo, la n1ayuriu dc 
las organi:nicicmc~). lt)S d1:->c1l,:¡.dorcs individualc-s confi..i muy pllC(l cn Jus metodología pnra 
llevar u caho t;"I di!-.ci'IP d(;" li!s h;_i'>c'> Je d.11<>'> y L·...;¡,-, <:1111 tr ... ·L·ucn..:1...1 !>e con.<,idcru unu di: las 
prin..:1palcs cuu:o.J-'> de. fnh:,t-'>L' c:.•n t-•l <.ks<.irrulhi dt: k•s sistemas de 1nfOm1<.1cicin. 

El sistcn1<..1 de 111Ji:_1nnaciü11 de lllli.l cn1prc::.a c~ lln conjunto d<-· <..11.:tiv1dades que regulan ht 
distribw.:ión y el con1rl1narnic1110 dc !o.t infon11a..:iún y el alrnaccnarrlien10 de los ddtos 
rdevantes para adminiscrar la L·rnprcsa. Vna buse de <Íu/o.<i: t•s cualquier conjunto de <falos 
e~·1r11ctura1fo.\ y aJ,nacenudos en una computadora. L<->S .sislcn1~t~ Uc gestión de base de 
datos se utih7.an para alm.i..:crwr. n1anipular y rccllpcr:ir d.1!os. Lu.s bases de datos son rnn 
sólo un ck•nh::nl\l dt: /\1~ ~i.,.tcrna.s e.Je infi.•nnai;i,">n. qu<.! incluyen pn1gr.1m11.'>. irllcrtacc.'>. 
ctcéccra. 

El disL:ñc1 de! un si:m.:ma de in10nn.:icic>n <-'-'> una :icu-. 1dó.id <.:omplicada y cJ.iborudu que 
incluye: la planificación./¡¡ ,_•.spccilicac1ón y el dcsarrnl/n de cada c:cornponcntc del sislf.:nll.l. 
<.isi cUmo un L'.StU<./1u de 1J..:tibilidad. !e-.i.lnlamicnlo dc infornwción, Ji..;t..·rlo, dabon1ciún de 
prololipos, i111pl~111tacion, \<ilidaci.:1n. prucha.s ~- opcra<.'k1n 

Un estudio de faciibiliUud trm:.i de <lccl-rminar la rentabilida.J dc b!> distint..'ls al1eniutivas de 
diseño del si.'ilema de informución y la.s prioridades Uc Jos úi,·cr.-.os componentes del 
sisten1a. Por Otra p<!TIC d ll:"vantumicnlo de infrirmación se n.:tipa <le la recolección de 
análisis y requerimientos. ucupan.Josc de !a comprensión de lo misión del sistema de 
inforrnación. Esta centra s11 interacción C\)tl los usu¡1rios. guiene:.:; a su VC7 descrihen sus 
necesidades a los diser1udorcs. ~¡u¡; las aln1;.¡ccna11 en In .. 1ue !-e dcnorniruJ c:spccificación de 
requerimientos. En genend Jas especificaciones son m.i..o.; bien rnfornrnJcs y desorganizadas y 
se expresan ..:omU.nrnente en lenguaje n'1tUral o scmifornu1J (claves y lenguaje natural) 

En nueslrll ca:-;o. el sistcm.i que 1·cquicrc nu~.stro dientL.' deberá consistir en un lenguaje 
informal. auton1.:uintr ;.. d enviar rcpor1cs de man~ra cJicicnt~ y rápi.J'1 a Jas distintas. 
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filiales. para que éstas atiendan a Jos comercios afiliados nl servicio de ternlimtles pWltO de 
venta rrPV) en el árt:a metropolitanu. Por tanto. sus necesidadl!S se verán resueltas con un 
sistema que se estructure mediante los siguientes módulos: 

1. Módulo de apertura y seguimiento de reportes 
2. l\.fódulu di! consuJta,s y repones. 
3. 1'.rfódulo de Admini'>trnción y mmm:nirniento a ~tl.Í.Jugos de comercios, 

resolvcc...lorcs, u:marios. equipos. locnlidadcs. ctcétcr.n. 
4. ~16dulo de ulilerias dd sistema.. funciones de rcspuldo. borrado. reindexación, 

ct..:Ctcra. 

Módulo de upertura y seguimiento 

Tiene cómo alcance y misión recolectar soliciiudcs de servicio de los diferentes comercios 
afiliados a lo largo Jd día. Para Ju CUitl el ~istcma debe ~0Jic1ta.r el númi::nl afiliaciOn del 
comercio y Ja localidad n la yuc corrcspondt·, después el sistema asignará un nUmero de 
folio. 

Trunbién ser.:i necesario paro que: d usuurio cnvic Ju in.forrnnci<'>n a quien atiende los 
reportes' gcnerJdos durarlle el Jía para que sc..m atendidos. Una vez, hecho esto el sistema 
también debe permitir el cierre y la dtcnción del reporte snot.ando la solución 
coITC"spondientc 

Consulras y reportes 

Le servirá al usuario para llevar a caho la generación de repones estadísticos y de c0ntrol de 
niveles de servicio de sus resolvedores. nsf cómo el comportamiento y necesidade.!I 
frecuenks del diente a lo largo del tiempo. 

Administru~iün <Jcl sbtema 

Sirve para contar con un sistemu <linil.mico en d que podrán variar. aumenl4lr, disminuir o 
modificarse los datos administrativos de usuarios. comc-rcio~ ufiliados. equipos. localidades, 
resolvedorcs, c1cé1cra. 

' pos1crionnen1c lo~ dcnominal'C'mos como "Reso/1.1edores" 
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Utllerias 

Sirven panl dar niantcnimiento al sistema en caso de 4uc el pcrfunnancc. ) la .;npacidad del 
nllsmo se vea disminuida por el tainaño de lus bases de dutos: tumbién debe permitir Ja 
rcindcxación y respaldo de intormación 

A grosso modo el sistcrna requiere de- t<ido~ In:. pu11ILlS mencionados. E~.ta infnrn1ación 
deberá ser prcsc-n1udu al usuario. así como una li.sta Uc !ns progratnas y luncioncs que se 
realizarán para d.:sarrollar el sislcnrn de btt.sc Uc datos. E~to dcbcr;i ~cr vaJjdado y finnttdo 
por el usuario antes de iniciar el d.:.sarroJ/tl para e\<1tut u-.i trah11jos de n1ás y desacuc:rdos 
con el usuario. 

3.3 DISE./\-0 TÉCVJCO 

En el di:>c11~J 1.kt..tll.1Ju d.:I :.1:.tenia d <lcsarro!lmJus pL1cdc ha..:cr u:.o de diversas 
herrrunienrn;:> L:<~tllO ~0!1 1..•J llSl> de '"J:JiaJ.:riunas de C"ntel:to'" ;> "e/ fli.<t·e1io d~ t!.\qUtNnU!>·", 

que le pr.:-nn1t.1n Ultc;>rpn:lar en .t11rn1J. :.cm.:i/1.l y gr.ili..:.-. In n:alid<td. Es ckcir el concepto que 
ha sido solicitado por d llSUario en .su t"l.1pa inicial 

l.os diagramas de cnnrexto 

Pennitc..•n al analista úefinir y d<..•tcclar con d usuario las enln1da~. salidas y uc1ivídadcs del 
diseño concc·p1ual. Inicialn1cn1c con Ja ayudu u~ esm.s ~e considera la nlt!tudología cómo 
una eajn negra y se exarninan sus <.!nlrw.Jas y sulida!<.. luego se mira adentro de Ja caja y se 
present:Ul la.s principaks fo.ses dt> diseño que c.kl-icn pertenecer u una rnetodologEa para el 
úisefiLl con..:cptual de hus..:s de datos. l:::J sigui1:ntc- dingrnmn. muestra las entraJus v salidas 
típicas de una metodología para discr1o conceptual. -

Rcquerün1cntos 
de dato~'~------+/ 

Requerimientos 
de funciones 
Rcqueri-rn~i-cn_t_o_s ___ _.. 

de aplicación 

Figura 3.1 Diqgrarnq d~ conle:du 

~-------Documentación 

del J1scño 

Esauema eonccntuaJ 
de datos 

Esquema de Funciones 

Especificaciones de alto 
nivel de aplicación 
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l. Entradas. Son Jos requeriinientos necesarios para cf.:ctuar el proceso de disci\o. y se 
pueden clasificar en varias tOnnas. En nuc:stro <liagrama :-.c: c.:lasifican: 

H.t.·<1ucrin1icuto~ dt.• dutos. !Jc;...::nben la <.:struclura d<.: <latos que se debe 
ahnacenar c:n la basL· de datos 
Requerimientos de runcioncs. Ocscribe11 la ~·<..tructura Juuinlica del sistc1na de 
infl1nnación. idL·ntificantlo funciom.:s o activi.Jadc:,; dd sistcn1a y Oujos de 
infonnac1ón 

• Rcqucrin1icntos Ú(.• aplicuciún. Dcscrlhl.'.n op1..·ra1..·1l1t11.:s ::-,ubre: lo;. datos tales 
cón10 rn,1d11icaciunc.-.. nl.'.ercinnc..,. 

2. Salidus. Las salidas prodw.:ídcts 1rh:::lt1:0-'cn 

• E~qucn1a conccpluul de dato.., Jc:..,t:nh,,;n td..Jo .... Jns d<.1.to.s presentes en los 
rc4uc-ritnicnto~ 

• Esquetna .. de funcione,. IJL·scrih1..•n ft1111.:ii~nc- > acti\ i1...bdL·.., ... h.:! sistcn1a de 
inforniacit,n y los tlu.10.<, de infornlación cnlrl..'! ellr•s 
L;1s c~pccificacinne<; de alto ni\"t•I de (a :1plü.·~1cit"1n '"k-.,..:nh..:n la.'> 1,pcna:iono;.·::o 
r..•lectuadas cLln la ba-;1.: d..; dlllllS. 
Docun1cnto!ll de discfio 0.::-tns ofr~cen infon11ac1t111 adicional .o.;obr1.__· cada una de 
la..." ~alidns n.n1cri0rcs 

lJnu vez C<ln la infi.,rrnacion ankr111r •.:! •uictli;..ta podrá in1...:rnr d 1.__•;.,qucma cum::c:ptual. El 
objetivo princípaJ :,o;.:rü dar a h•::. ret.¡ll1:"rin1i.:ntn~ una estructura que facilite posteriores 
nctivi.Jadr..·.s t.fc mrn.h:l,1.Ji1 

Di~eño de 1nodclo conC(.'ptuul ~· '¡,i;,.s del ~;i.stcnrn 

Antes de iniciar la c:xpo-;ic1nn de hP-. 1no<lclos dc csqu'"·rna se deb...: definir ..:1 concepto de 
primitivas. El di;.,1..•t10 de un CMJllL'llla conccplual c .... el rcsult:ido de un análisi:,. complejo <l~ 
Jos n:querinlientos ...le! usuurio. 1::11 ..:1•nsccuenc1a, es producto de un procc~o intt!ractivo. 
Dura.ntc ese prol:t.:so. ,,..__. c111picr .... 1 cou unJ. '"t.T!>Jon prdiminar de csque1na n1i:'::ima que sufre 
unn seriL'" de tran.sfr1rmn.cionc~ que dan lugar a la \<c1sil·,n definitiva. Para lograr esto. e1 
analista se apoya dt"" la~ transfnr1nac1on1...•s pri1nili\US. Es decir en las transformaciones con 
una cstru..;tura simple qu..: ptL<.:Lk·n Jr..·~cnmporn.·rsc i::n otras m.:is sencilla:-.. 

Las primitivas se cl<.1:.ifican 1..•n do::. grupos: ascemJente,., y dcsccndcnt<.!s. I"as primcr-..is se 
caractcn7.an por el rcfinumicntn Jc un cnnn.:p!(l inici.al cc1n el ohje10 de obtener una 
dt.:scripción rn:is detalbda del i...oncepto. l\.1icntr3s qu..:- las ascelld<.:ntcs por ~u parte 
introd11•_.en conceph>s nut:VLlS y prL•picdades que nn :.iparccian en versinnc~ anteriores al 
sistc1na. i\ continuac1ún sl.: llHh!Stran lüs t.1blas Ji.: l;;1s pnn1itivas ascendentes y 
dcsccndcntt!s. 
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T:?:l:.ntidm.l-Gcncrali7.<.lCh°111 
(Enlidad _Subconjunto> 

TJ· Entidad-Entidadct> 
RclacionaUas 

l"4:Jntcrrclación-Inccrrclacio 
ncs paralelas 

1 

i 
T5:Jntcrrclación )>Fntid.Jd Cl•n ¡ 
Intcrrclaciuncs 

1 



T7: Desarrollü de atributos 
compuestos 

T8: Rcfina1nicnto de acrihutos 

<> 

1 

Flu,urn 3.3 Clasificación de hu; prlmill\a~ asccndenle<; 

"::',-'¡~ • ···~ 
B 1 :Gcncruc1ón de Entidad 

B~: CJcncración de 
lntcrrclackn1 

83: (jcncraciún dc 
Gencruli<"..ación 

B4: lnclu)endo de atributos 

, r==i 
,-i~ 

~~¡ o 
'-----

I,,_ __ ---, 

1 

¡ 
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BS: Agregar atributo 
compuesto 

~ ~ 

3.4. ESTRATEGIAS P,.-1.RA EL DISE!VO IJE ESQUEAfAS 

Para diseñar esquemas s..: distinguen ¡,;uatro estrategias fundamentales: descendente. 
ascendente. centrifuga y mixta 

Estrategia descendente 

Se caracteriza p(1r el uso de pnnlitn . .:is de rctin~unicnto dcsccndentc=s. A partir <le éste 
esqucmu cada prin1itiva introdw . .:r nuevos detalles al esqucn1a. El proceso ternlina cuillldu 
se rc!'prese~llan todos los n..:q1u:rim1cnt0s. Es itnportunle :~ci'ialar que en una descendente 
pura. los CllOC(..'plo'i n.·prcscntm.ios a! final deben estar presentes en ..:ada plano del 
rdin.1micnto. 

Estr11tcgia ascendente 

Se obtiene.!' aplicando -;ólo las prirniti,.~1.s de n:fin..ln1icnto 3scendcntcs. En esta i:stnncgia se 
parte dt: conceptos .:lcm .. ·11taks p.ira co11struir ...:onccptos in.is complejos. Cn ella los 
n:querimic::ntos ::.e dcsco1nponcn. se conccpt11~tlizan <le mancru indcpcndlcnte y finalmente 
se fusionun en un c:::.qucrn:.i gll•h..il 

Estratc~ia centrifuga 

Es w1 ca:;o especial dc .:~tratcgia a~1..:cmJcntc. En ella se parte de.~ fijar los conceptos más 
in1portantcs y cvidcntC!'; y se inicia la expansión de cnnccplos y funciones que: giren 
alrededor Je clh1. que Sl.' propag;111 h.:u.:i..t afuera a partir Je un punto c1.::ntral. a manera de las 
ond.us sdeccionandn. prin1cro !o,; conceptos más cercanos u lu i<li.:u inicial. y navegando 
después hacia los más di;..tantcs 

E~traticgia mixta 

La estrategia mixta <lprovechi-1 ta.ntu la cstrttt<.!'gia a<>ccndentc. cómo la descendente. al 
permitir particiones controladas Je los requerimientos. Cuando el dominio de la aplicación 
es muy complejo. el disci'\adl'•r divide los rcqu<.":ri1nicntos en subconjuntos. que más tarde se 
consideran por .separado. 

24 



A continuación si.: n1ur.!stra una t.Jhht .Je co1nparació11 •.h: 1<1s c.<.tratt.:gias para ..-:1 Jiseño de 
esquemas. 

Descendente 

A:riccndcntc 

Centrifuga 

l\'tixht 

Los cum::cptos se ~o hay efecto~ Rc4u1ercn dl!' tUl 

<lisd"lador hábil con 
altil capacidad de 
ahstr~u.:ciún desdc 
el conlicnzo 

refinan secundario.<. 
progn:si" <.uncntl'." i ndc<>cabks 

Los cu1u:eptu.<. .<.C crean ~cce~1dad dc unn 
a partir de 
cnrnpoucnt.:s 
clc1nl!ntalcs. !)c:cis1om.:~ 
lLlCales de .Jiscño 
scncil\,1-. 
l .os con.::cptu-.; ~<:o" 

..:un.<.tru;- L'n -.:un un 
cli:cto dt..· n1ancha d~ 

Pan11.::il'in dc.<.L'cndi:ntc 
de los n.:c.¡ul!rinlientus, 
1nte~r<1.:ión asc1.:n(...lt:n1c 
usandn un <.!.<.qut!'n1a de 

ri.:-cstru..:turac1l111 
di:spm.:s Ut..· ar\icar 
cud<.1 primit1,·a 
J.<.ccnd..:ntc 

l·a..:iliUad para Ln visión globul 
.J.:.<.1.;uhrir nLh .• , n.<. del don1inio Je !..1 
C•lOi.::t..•ptos c..:rcanos aplicación se tiene 
.i his an1cri,1r.:--. .-.~•lo al tin~1J 
Enfoque J1\'1dc.: y R~quiere de 

<lccisúm..:s 
cruciales ~obre el 
es4ucma de 
armazón al inicio 
del proceso de 
d1scñLl 

Flgur~ 3 . .f Tublu de cum¡n1ra..:ión 

Con la avu<la de <.!-;tas hcrram1<.!ntas p.1~k1nos iniciar d diseño de vi~ta:,.. del sislenm. Su 
objcti..,,.o Principal l.'!'i cr..:ar un C:,.qucm~1 t:onccptual partiendo dl! una descripción infunnal de 
Jos requcri1nientos d..::I usuari,-,. Se utiliz..t el tcnnrnL) vista para relC.:rirsL" a la pc.:-rce;:-pc.:ión de 
una husc de datos o dt..· k1s rc:yu..:ri1nicnt~1s de d.ltos de una aplicación. tal có1r'o lo ve un 
usuario. El dist:ño de: \"i:-<tas ah,1rca dos ¡1cti,·iJ,1Jcs distintas: 

1. Análi:-;is de !ns rcqucnn111..•ntos. p.1ra captar el significado dl.· los <ih¡ctos de intc:r¿s de la 
aplicación . .<.u agrupa..:ión en clases. :-..us propicdadc~. 1..·tcCt1..·ru. 

2. La reprcscntacion de éstus .._1hj.:tos. c!.:i..'>t..''> y propicdad<.:s utilizandc• !ns (...·onccptos del 
modelo en!id.i.d relación 

Nuestro .Jisd\o partirá dd di:...t:f10 .... h.~ \'i:->tJ.s a base d<.!' lenguaje natural. Es decir, a partir de 111 
sintcsis <le infnrni.<.ición Je un knguajc colm.¡uial provcnir.:nt<..." J.cl usuario. Existi::n tres tip..•s 
de requerimientos: lenguaje natural. fúrmularins y Jcclan1ciún dt.: registro'>. 
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3.5. ESQUEJl.-IA DE VISTAS A PARTIR DE REQUER/JUJENTOS E.YPUÉSTOS EN 
LENGUAJE N.4TlJRAL 

Las descripciones en lcnguajt.• natural se hacen nonnahnente pur csi.:i-i10; así se deduce la 
información sohrc: la c~tructura J.t.: la hase de dalos a parlir de un an~llisis lcxtual de los 
requerimientos. El di'ieño de nuc..,tro sisk'ma 1.·s un claro 1.:icmplo di: esta situación, pues a 
partir de esta información s1..· obli.:nc un discfl.ü com.:eptual (.k• Jatos, funcionalidad , 
objetivos y alcances del siste1n;• de 1nfc1r111:1c1ón 

Di!ocño a partir del lenguaje nnturul 

En Csti.: ca~o nLu .. ·stro usuarit.l 1w:- ha JcfiniJo su!> n.;qucrinu1.·nto .1 partir d..:: lc.:n~uaje natural. 
:\. cc..intinuac1c..Hl se h.1..::c una .. !t.".,..:rip..._·ion '-!'-·:-.u<., rcq11crin1icnt,1~ 

El an:.l d.: at.:-n..::iún a ..:licntcs r.:-qu1erc k"ant.tr 1 .. ·¡11..1rt..:-:-. ..i :-u:- ..:l1cnt< . .:s. Exige que ..:ada 
reporte s1.:;:1 asignudo a un "rc.w>h·L·dor" qui.:n a su ._·ez haya sido rcc..:ibido por un 
"reprt'.'>L''lfanl•'" del un:a, J·:J .. rcprc..•-;1.·rit¡1111<.'·· lc..•n1ara el "f!po d.· <'quipo". "el siruon:u.". ··c1 
non1hn:: d.: la persona '-lll<: r<!p<.•rt.1" : ··1a <-:aU.\•l" t¡Ut." n:~ultc al tipo de diagnóslico 
dctec1adl1, para 1.:lasili(.;arlo en una ..:~1tcgoria d.:: cati:-.t.'=>. 

El sistt"ma rur su fhU1e dch.:rú t..klct..:t:..lr :;i d (.;t.•nti.:n..:io que solicita c:-..istc. y además le dc:br 
pcrnlitirlc dar c..k· ~tll.l un nuc\.<l "n,,ncn·io" .-,,i n~1 t.'..,,i:-.tc en el sistcn1..i. T J1nhicn podrá dar de 
alta comt.'rcio~ º'pros1Jl•cro •·Je in:-.t.d,1cion" para a~ignarlo ill "1L·w1h·e,_/or J..: 1·1•1:tas '• 

"El n·prc.\c1uc.u11e" dch..: poder a..::tu;11i,• .. ar cl c:-.t.itus del rcport<." y hacer lus ",_·on1cnturiO.\" 
o.:orrcsponJientt.!'S u los Jatos gc11.:r.1k·s dd "c<.>mercro" El usui.lrin podrj lkg<-1.r al reporte.: ya 
se¡1 por "•:I núnrcro <Ít' jf,fio del rep"rrc" o pur "el 111lu1~'ro de a/i/1c1ci,)n .Jcl conu:rcro " 

El :i.rca d.: ;,lt!.!'nción a cl1..:nti.:s qlllcrc en .. ·iar a Ua\ ..!s de un JisL"P vü1 niúdt•m iodos uqucllos 
reportes que se genen:n ¡} lo lurgu del día. en cualquier monicnto. Dichos repones deben 
hnbcrse suscitado :J. lo largo del tlia. C<;tar ahicrtos. y pertenecer~\ "r~·.w1h·edor" al que se les 
desee cn\'iar. 

Además dcbC' poder cc-rrur los rcpllrtc:-. en !l'lrma auton1.:itio.:n .t partir de un disco que emita 
el "rcsolvi.:dor'º en el formato de hase de datos ("'.DBFl; El reporte ::;e c<!rrar~i ti partir del 
"núnwro dL· fn!io" que.· estt!: cerrado y que traigil la descripción de la s0luciún del mismo. así 
cómo " la / .. 'cha y la horu d.? atención". 
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El sistema tral"-a_iara en red y '>C'ra 1nultiusuario. por¡., que se debe contar con un algoritmo 
de asignación de folios que IH) k)S repita. Adt.':n1ás un "repri.:scntan11;.•" sólu puede c•aar 
activo en una sola tt.':rnlinal. I~l "J>as.\word" del rcprt.':sc.·ntantc th:bt!'r;"i <:"tur oculto o 
alnrncenac..lo de tal fr1rn1a 4uc r\l1 se puc.·du c .. kscifrar por cualquk-r persona. 

• El sistcrna dchc cnnl•tr con un módulo que permita tbr nw11tc. ... ·11inüent1..1 J los difcrenl!.!S 
catálogos de rcsol.,.cdLlTC'>. causas, t•to..:éter.t. 

• El desarrollo debe cont•.:1n¡ibr un 1núduln dL" sci;uriJad y nuu1h:ninlicnto <le la hase de 
datos. 

• Se dchc incluir un 111lldulo dl: n1ar11c..•niniicn1u a 1~1::. ha!><.:!> de datos: Rl'.'iJJdc...•)l.ae1<'m. horrado 
y respaldo: 

• Por últi.mu ~<.! dt.':be contar con un rnoJulo dl: n.:portes y cun!>ultas c..:¡uc pcrTnita la 
explotación dt!' la infumn1ción 

Cna conc<.:ptuahz..Jci.>n 1111ci~1l LlL' ¡,,s n.:qt.c..·n1111c..·ntu~ Jt:I u .. u~Hiu pcrrnitt: J<:fin1r ..:! !'>1gu1cntc 
diagran-1a estructural 

Registro 
Consultas 
Prospectos 
Envío y recepción 

Clientes con más de 3 llamadas 
Distribución por cúdi~os de cnu~u 
Reportes abiertos 
Prospecto!'> 

Fip:ura .J.5 Ola¡:::nuna cstructurul 

1 
Catálogos de: l lJtiJeria.s: 1 

1 
a) Cnusas I a)Reindc:xadón 

1 h) Ciudades 1 blRcspaldo 

1

1 
e) ComcrCÍ•):- 1 c)Borrw-
d} Re.so h .. cdorcs . d)Exponar 
e) Tipos de <="quipo Salida 
e) lJsuarH)S , 

Có1nu se ¡:n1ede oh!'>~rvar hasta <:I llhl!ncnto :>C: cuenta con un disc11o gcnl!ral y no dctallndo 
del sistema ... El discilo Jetallado" Sl: obtiene a panir del uso de hcrra1nicntas cómo los 
diagramas de contexto y el diseño de vistas ba!>-.ados en los rr.:4uenmic1uos obtenidos de 
lenguaje naturnl. 

A conlinuadón se presenta el disc!lo de: vistas que se dc!>pr\!"ndc e.Je! análisis. definición y 
conceptualiz.ación del modelo de d:nos dd ~isk111a plantcmlo. 
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3.6. VISTAS DEL S/STE1'1A DE LA VENTA.'VILL4 ELECTRÓNICA 

Partiendo de Ja..o; cspccificaciont!s en lenguaje informal proporcionadas por t!I usuario 
podemos darnos cuenta que lu entidad principal es la llmnada o solicitud de servicio. En 
torno a. ésta giran todos los con..:c:pto ... Aplicando la cstrn.tt:giu ccntrífugu tenemos que: 

1. Entidad principal: L/u,,radas 

Llamadu!> 

2. Llamadas se: dcscornpune en 1 .. k•:'> suhi..:onjunws u) Pruspt!clos; '\-" b) Solicitudes de 
Sen•icio 

l.lnmad11'!1 

ProspeL·to~ SoUdtud de 
Scnoicio 

3 . Toda L/arn11da proviene de un Com,•rcio o Clit!nll!" Afiliado 

Pro~pcctos Solicitud de 
Sen.·icio 
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4. Las Llanradas son alendidas por un Reprl!Sentante y son asignadas a un Resolvedor. 
Todas tienen una Causa. n:ponan un Equipo y provienen de un Comercio que esta en una 
Localidad. 

~-~•u:J 

1 Equ•pn 

ProspAC10S 

! Localidad ¡ 
Figura 3.6 !\fodelo de d11105 preliminar (V hin ulicial) 

Cómo se puede ..-cr partimos de una cntidad y obtuvin1os la vista final que! contiene todos 
los elementos entidad - n:bciún dt!I sistema de información que el usuario prevé. 

A Continuación se hace unn descripcion de cuda entidad. por medio de la cual se podrán 
observar sus atrihutos im!i ddualcs 
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J.7. ESQUE,i--IA DE DA TOS GENERAL .DEL SISTE.U.4 (DICCIONARIO DE DATOS) 

Éste esquema se obtir.:nc de la dctccciUn de las nL·ccsidudc'> de 1nfnrn1acibn de las diferentes 
entidades dd rnodL'lt• JL" dahi~ . .-"\4ui ~e poo..Jrj definir el diccionurio de datos. posteriormente 
se podrá obtener una mejor calidad en las t•structurll!i utilinmdo tCcnicas para lograrlo )" 
que veren1os tnas adelante en Cstc capítulo. Por lo pronto L'I 1...•s4ucma de datos obtenidos es 
cJ que sigue· 

!Entidad: LL·t.'UADA.\' 
Atributos Compue¡;¡:to!'I 
Generales: F<'lHl 

i\tiliacil-,11 
Centro _H. •• :gionaJ 
('.._l1ncrcil'; 
Dirección 
rch:forto 
Código_posta/ 
C\"C Rcpn.·.scntantc 
Cvc= E4uipo 

AlribulO.fi compue.,10.•i: Datos del Rt.•porle 
Cvc_Rcs ... -.Jvcdor 

Fecha_rt!"port1...• 
J-lorn del Rc..·portc 
R.cpurta.JoX 

07(9) 
07(:'\.I 

02¡ 'l.) 
J5(.'1.} 

J5(x) 
llfX) 
05(x) 

02tX) 
02(X) 

0.:::!(.'1.) 

JS(xJ 
OR¡d) 
05(x) 
.:.sp.:1 

Atributos con1p1u•.J.'fO.f: DattH" di! la .\oluci<ill 

Identificadore<t.· 

Codigo_c.k _o:.:•iusa 
Hora __ de _A~ign~1 

i.~~~~~=~~;~:~c~~:n 
I lora_ SoJucion 
Scguimi~nto 

Eslatus 

02¡.-.:} 

05(.'-) 
08(d) 
ORtd) 
05(x) 
("ícxto) 
02(-...:) 

k~yl: Afili;:1cion + C..:ntro_RcgionaJ 
Kcy=:.: Folio 
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!Eldldad: PROSPECTO 
Atributos Con1puestos 
Generales Folio 

Centro _Regional 
Con1crcio: 
Din:cción 
Tdétt-.,no 
CoJigo_pt)st,\l 
Cvc_Rcp1 ~·~nt;.u1tc 
Cvc_ Equipo 
·1 ipo_call 
Ctn_ de_ Chequc5 
Cvc_Rc~oh cd<)f 

!Entidad' COllf'ERCIO 
/\lili~~---

Identificadore.\· 

Ccntro_R..:gional 
Cnnh:rc10 
1 )irccciún 
l'<:l..'.•f¡,)lhl 

Cndigo P11~1~li 

Prioridad 
Cl'lnnta 

07(9) 
Ü:2(X) 

35{x) 
35(x) 
\ l(X) 

05lxl 
02t_x) 
02{xl 
01(9) 
\2(x) 
02(x) 

07l:--) 
02(.xl 
3S(x 1 

35lx) 
lll:--l 

OS(x) 

kcy l .'\.ri.liac1un ... C1.."ntro_Rcg1onul 
kt:y 2: Afi\iacion 

~~i!'J:<i~:·:~:·fi'ill ··J btt'JiJJ'i;4.:J1JJ\l:Uij.d!'f-tifJffitmWIUR 
\Enttd°"' LOC1LIDAD 

Ccnto n . .:gt•ll\:il U2{x) 
Locilli~lad 35¡x) 
Dircccic.m 35p.:i 
Di,._·isiún 03(>.:) 
Zona {)](X} 

Identific11dort•\ 
kcyL l: Centro R.:g.ional 

\~ad: C.f USA 
Codi¡.;o_dc_.Caus<l 02txJ 
Dc~ci-ipción '.\5(x) 

Identificadares 
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j~.-EQVTPO 

Identificadores 

klo"yC l: Codigo_<lc_Causa 

Non1hrc 
/\.lo<lclo 
C'-c_cqu1po 

h.cy F 1; cv._· _)-.quipo 

30tXJ 
30(X) 
0,2¡x) 

1 Hn.thtad: REPRESJ:.l\'TAl\'TE..: 
C'v1.: _Rcprt:~cnta11tc 021X) 
Pass-,.von.J l 5{X) 
l\..fcnul 05(X) 
Menu:::'. 06(x) 
l''vlcnuJ 05(x) 
!\fcnu--l P4¡x 1 
Numhrc 3S(x) 

fdentificaclore ... 
kt.•yRPJ: Cvc_ rcpn:~cntantc 

JEnL'idad: RESOLVE'DOR ----=---------------~ 
Cvc_Rcsolve ... fr,r 02(x) 
Non1brc J5(X) 

Dirccciún 3S(x) 
Tr:léfono l l(x) 

Identificadares 
hcyRSJ: Cvc_ri.:sohcJ.nr 

Con ayuda de la n1ctodologi<.1 para el modelo de datos tenernos un diseño rápido y 
eficiente de lo'> elcm1..•ntos dc dutos que intervienen en d dc.sarrolJo del .sistema. Con esta 
técnica se tienen Ja infOrn1ación indispcnsahle para Ja estructura de datos. 
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.3.8. MEJORA DE LA. CtLIDAD DE Vi••,¡ 1::.-:SQL'ElJfA DE RASE DE DA TOS 

Transformaciones dt!' esquemas 

Las transformaciLlnC~ Je C"!.qucnnas !.C aplican ;¡ un c'>qucma dL' entrada S 1 y producen un 
esqut::ma rc:sullantc S2. 

Una forma de companir el cnntcnidu <le tnfumi.u.::iún Jt: do;, csqu~ntas S l )- S.::! c::s cnn1parnr 
su capaci<lad para n..::.pom . .!L·r J 1.:on;,ultas: s.: dice qu...- Si ) S2 puscl.'n el n1i;,mo contenido de 
informaciOn si. por l·ada ..::011.:.;ulta <) que pucdu cxprc!:.arsl.' ;,uhrt..· S 1. 1.:xistc una consulta()' 
que pueda t!Xprcsarsc sohn; S 1. ~ L':\.i~tc lll1.l Cllfl.'illl!d Q' ljUC put:dt: c:-.,presarsc snbrc ~2 
dando la rnis1na rcspuc:-.la :- vice.::\ cro•.1. 

De fom1a sinlilar. se dice qut..• c.::l 1.:ontcnid,, lit: 1nfnrn1;1cit•n Ji: <.1.11 c~LJucm~1 :\t..•;, 1nayor que 
el de:- un esqucn1a B si c:....i-.1...- <1lgu11a C<llbulta (.,_) ;,11h1c .-\ que no tcng.t 1111a con;,ultu 
corrcsponJic;:-ntc ;,nhrc B. rL·ro 110 \ it.·ever:.a .·\.hora i..·stan111:-. t:n ( u111Jic1•lflC-; Lh: cb~ificar las 
lransforn1ae1oncs: 

1.- Transformadoncs que prcscn:an la inforn1.uciún: ,_.) l..'.L'f1ll.'l11Ju de infr,nnacion lk·I 
esqur.:ma t1l) t.•;, altL·r.i...l» p"r :,1 1r.i.n,.f,1n11 .• ..::i<>i~ 

2.- Transformaciones qut..• can1hian J~ infonnadún. i..:ia'>ificaJ.1;, 111.1;, c.::n Jeta!k cón10 
sigue: 

u} Transforn1al.·ioncs de 11u111Pnto: el c(1ntt:~1i..fr1 de inform.1,·ion Lk·I c-..qut.:n1a 
rcsult<ultc r.:s n1a) (l:'" que el del c::.quen1:1 Jr.: t.·r11r.1da. 

h) Tr11.nsfurrnacionc.'i de rt>ducciún: <.'l contt.·nidP de inil1rrn.1.:::ion del t..•squt:ma 
rc~ultantr.: cs 111cnor que el JL"l c.::::.qtJcn1a Je t..·111rada. 

e) 'l"ransformacioncs no cornpurablcs; <.'n ..::u~dqtllcr otn• casn. 

La con1proh;i..:ilin de l<.1 c<tlidaJ ha~:._· u;,() frecui..·ntr.: Lh; 1.1 . ..; tran:.lL>rnla(...:IOnc.s que preservan la 
información: ~.-1 contenido dt.': infr•rn1•1..::ión <lcl .::-.qucn1a r.:•HH:cptu.d tJ(> dche \·ariar, pcni Ja 
organización de hv.:; i:<•IKt·ph):> tkhe 1ncjo1 .. U". ! . ..is tran:-.JfJTn1:.ici11ncs de rcducci,)n no sólo !>e 
usan cuando t.':! c:-;qucn1u con..::cptual C•lntlcnc c,inccptos superfluos que no c<;tán cxprcsadus 
en los rcqucri1niento~ y. por l~mto. dcht::n clin1inarst•. J.a tabla n:.<.umc Jo<; tipos de: 
trwisformaciones u:;a.Jas n1cl:-i Cl•1nú111nc11tc Jur~utlc el <li:-.cfio concl.·ptua.l. 

~~~1'fi01'MJl;!!á:tt1t'1ii'-dt·!\Ot~\ID:l',ft\t'&W 
Aun1cnto ·Diseño descendente 
A.un1cntt1 
No compar.::ibk 
Aumento 
Prc-.:er\.·<l..::iun 

Disdiu ascendente 
Resolución <le conflictos 
Aun1l!nto de propiedades intcrcs4ucmaticas 
Rccstructurucil>n para lograr minima1idad. legibilidad 

------··------·--~normalidad 
Fi¡;urA .J.14 Tipos de tran,,fo..-.11ttciu1u.•s 
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La redundancia l!n Jos esqut!mUS Entidm.I Rdación (ER .. ) pu~de surgir por varias razones. 
Una de las más comunes es que .. los requeril,,iento_\· po~een una re1/"ndancia inherente, y 
ésta a veces se co1n11nica u/ esquenru". Tan1hiCn. en una nu:·todología ascendente, la 
redundancia puede surgir cuando ~e expresan en diferentes c".quemao..; concepto:-> 
relacionados. ~ ~e hace C\ iJL"nlr: cu~u1du h.1~ L"S<.{llCtll<t!'.> !:>t." fu~ion,1n. Lu redundancia en 
csqucrnas conceptuales Ell cslá inrncrsa en los siguicnh..'"~ nsrcctos de lo:, ... ·::.quema~. 

Ciclos de Interrelaciones 

La redundancia SI:! da cuanUo una lntcrrel,iciUn Rl entre (Ít._1~· t:niicJm.ks po~cc el mismo 
contenido dc infonnacion qui:! una ruta de l111crrclar.:ion ... ·!> R:'.. RJ... Rn i.¡uc concc!a 
exactamente:- his nli-:;1nns pare<> de casos de cntiLiaJes que R 1 

..-\. pc::.ar Je i.:¡u1.: la rcdun<lanci.J. en l•1-; ciclo~ Lle lntc1Tcla..:1oru.:s dt.'pl!ni.Je dl!J :..1g:nilicado, 
exist.:n obvia3 ...:~1n1prubai,;ú1nc":> sintüi..:ti1.;a;, qu1.: pueLit.:n n:~t!Í:lilr!>c p.1ra dctcct¡ir Ja 
rcdundanci¡1. 

Atributos d~rhoados 

La rcdWldarn::ia put>de .Jcbcrsc a la c:xi~lt.'ncia <le un ulguritrno para L"alcular Jo::. valore:> Je 
datos dcri\";.h.lus d.: l1l'i 1l1!1lo..; d.1tn-.: de :1quí q1H: !('"" d:11.--.~ U1.:r?'\a~h•--. ;nil·d.in omirirse de un 
esqul!rna ER nlin1n1n. 

Subconjuntos implicito ... 

Después de la integración Je es4ut.!m.J.s, alguno<; <ll! los ,;uhconjuntos pudrían derivarse de 
otros suhconjunt~lS prc:o.cntcs t"n cl esqw.:nia. 

En re-sumen . .:s tarea del discnador decidir si acepta J. .. t n:dundancia en el esquema 
conceptual o la dunina. l~n cualquier caso, la 1cdundancia puede ser fuente de anomalías en 
la adnlinisrración de datos. Por ello dchc estar claramente indicada en el csqucnta .. 

J ER Entidad - Relación 
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.3.9.TRANSFOR.WACIOl\'ES PARA LOGRAR EXPRESIFJJ>.~ID l' 
AUTOEXPLICACIÓN 

Ln nutoexplii..:<.\cion :;e logra cuanJn las propi1.:dJJt•s de lo.'> dallls !:>C expresan usando 
solamente el propio nu-.,dclo conceptual. en vc7 d1.:: .imJt<1L·i1111t..•s adicion,1l~s. l.a expresividad 
se realza sin1p\iticandl1 el c.squt:nHl 

Elhninaciunc~ <le !iubcnti<l~•de~ t.•olganrcs en la¡.; jerarquías <le ~l:neraliLnciún. 

Puede succ1.kr qu..: el disci\a¡_h~r cree una gcncrah;oadém .,;-n el pr,1ce::.l• de asignar difCrcntcs 
propiedaJcs a cntidade~ dt: l.! jcrarqlli..t. Si. al fi11.il dd pro..:eso de t..list!:'i.o, las .suhentiJadc!> 
no se d1s1in¡;u..:n por 11inguna pi<lpi.:J,i...1 ..:..;pc.:.itl..:a. ~e puo.:J~·n r.:du..:ir a 1:1 sup,:rcntidad. I a 
difcrenci::i. entre la.., llis!inta~ cnl1d.:1tlc::. ..,c cxpn.;su entonces tnediante un ¡nributo. 

Eliminación de cntitluJcs col~antes 

Considérese colgante una entidad J.:: .,.¡ po:-t.·c pncus \ posiblt:men11.· un,1 ) utributos ..-'\.i y 
una cone'."..ion con otra cnlldad ( la entidad pnncipnl ) a travé:~ tic una Intern:lacion R; en 
éste caso. puede con .. cnir simplificar el csqucnm eliminando \,l c::ntitl~1..! colgante ) In 
lntern:laci0n di! co111;:xión, pas.tnJü lo,; atributos :\.i de b entidad col~antc a la enüctad 
principal. -

C...'rcaciün <ll' una gcncr11li.t..aciún 

Esta tr..:ln~f()rn1at..·.iún se aplica cu._1ntl,.., se dc~;cuhrcn dn~ entitlnJ.:s di~tintas con propiedades 
similares. qu.: p.;rtl!"ncccn en realidad a lu 1nisn1a jcrarquia. de gcncrali/..ación. La .i<lición de 
una gcncraltzución proporciona Sl!t\Cillc?. y. concisión al cs4uema resultante n1c<liantc el uso 
de lu propicJ.itl t..k lwr ... :nc ia. 

Creación de un nuevo subconjunto 

Esta trnnsfurrnación destaca el papel de una entitlad. Se puede aplicar a entidades con 
cardinalidad mínima de.: .:.ero en una Intcrrdución. Esto ~ignifica que la interrelación se 
aplica a un subconjunto do;:- los ca.sos de la entidad 
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.3.10. TRANSFORftfACIONES PARA LOGRAR LA l\IORMALIZACidN 

En el modelo rdacional, la nonnnlización de relaciones es un prnceso de aplicación de 
transformaciones progresivas para lograr la fonna nonnuJ deseada. El proceso está guiado 
por las dependc11cias funcionales. 

Dependencias funcionales 

Existe unu dependencia funcional ( DF') cnlre do!l atributos n1onovalcntcs, Al y A2, de 
una entidad E o de una Interrelación R. si cada valor de A 1 corresponde exactamente u un 
valor de A2. 

Decimos que A 1 do:tcnnina ÍWlcionalrncnte u A2. lo cual se denota también cómo A 1---? 
A2~ el atributo u la izquierda de la DF se llama el determinante. Las DF se establecen de 
forma similar entre conjuntos de atributos. Las dependencias funcionales sc est.ableccn, 
asimismo, entre atributos de Interrelaciones. exactamente con la misma interpretación. 

Estas dependencia:; Liicen que si se u~ignn el valor de los atributos determinante:<>, se 
encontr • .irá en la base: de dutos un "alar de los atributos determinado~. 

Ano1nalía!I de actualizachin 

Si bien las dependencias funcionales que corresponden a identificadores no causan 
problemas. otras dependencias que pueden existir en una entidad pueden causar las 
llamadas anomulias de actuali7.ación. 

1.- AnoruuUa de inset·ción 
2.- Anomalfa de eliminación 
3.- Anomalia de actualización 

Todas estas anomalías se relacionan con la presencia de una dependencia .funcional 
indeseable. El proceso de normalización es una progresiva detección y eliminación de esas 
de~ndencias no deseadas. 

1 Dependencia Funcional 
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3.11. ATRIBUTOS PERTI,'\'ENTES DE LAS ENTIDADES E TNTERRELA.CIONES 

Las n1ayorcs dificultades para <..•xlcndcr el tratamiento de la norrnali:aición del modelo 
relacio11al al modelo ER surgen de las distintas formas de cxpn.•sar la identificación. Los 
identificadores externos de: una cntidud pro\.ccn dcpcndcndns fun..:ionalcs entre atributos de 
la entidad. 

Atributos ¡>l'rtincntes de una entidad 

Considt!rcsc una cnti.Jad E, par¡1 cada Ít.kntific.1ción cxlcrna a partir <le una entidad E 1, se 
incorpora en el conjunto dc atributo'> pertinentes <le E un idcntificadur inlcrno de E J Éste 
proceso es intcracti,·o si a su vc7 pos<."<: idcntifh:aJon~s c:-..lt!rno:>. 

Atributos pcrtincatcs de unu inh.•rr~·l11ciú11 

Sea R una Jntcrrela..:it'>n binaria L'"JHr\:' i.:.-. cntidadc-. F i } !'...::". rn 1 y rn..::" denotan las 
cardinulidadcs máxilnas de E 1 y L~. rc~pL'"Ct1vameme. en R. S..: cnnsidi:ran trc~ Ca!:.Os: 

] •• Interrelación de uno u uno ( mi = 1 ~· m2 - 1 ). Se incorpora i:n los atributos 
pcnim:ntc~ de R un idl.!'ntilicador i:!cgid,) arhitrariament<..·. sea de El ó úc E~. 

2.- Intcrrclnción de uno H anuchos ( mi = l ~· rn2 = n ). Se incorpora en los atributos 
pertinentes de R un idcntific.ldor de- E 1 

3.- Interrelación de muchos a muchos ( m l = n y m2 = n ). Se incorpor<l en los atributos 
peninenlcs de R un idcn1ificaUor <le El y w10 Ji: E~. 

Estas rcgl.is se cxti.::ndcn con f.::&cdidad a las In1errdac1oncs n - arias. 

Primera forUla normal 

Se dcbcn l.JUitar can1po::. duphcrnJo_,, o que: 1cngan mús dt.: un \ ;i!or. en una nueva tabla. 

Segunda forma normal 

Antes de intwducir la segunda formó\ normal. es necesario definir lo~ atributos primos: un 
atributo no i:s pruno si no pencnccc a ningún identificador; es primo c-n caso contrario. Una 
entidad o interrelación estj en segunda fonna normal si no existe ninguna DF cuyo 
detcrn1inantc esté propiumcntc contenido en un idcntificadDr y cuyo atributo dcJ lado 
derecho sea no prin10. 

Es decir s1 existe una DF entre carnpos y !la.ve::. (indicaUorcs) Io mejor es reestructurar la 
entidad o descomponerla median1e una transformación para lograr la nom1alización. Otra 
forma ele verlo es que se deben mover a una tabla distinta aquellos campos que no dependan 
de Ja llave primaria de la tablu en cuestión. 
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Tercera forma normu.J, 

Antes de presentar la tercera fornm normul. hay que dc:finiT las dependencias transitivas. 
Una DF. A --t> C. es tr.:msi'tiva si e:-¡isten dos dependencias A-+R, D--t>C, tales que A, B 
y C sean grupos diferentes de atributos Entonces, la dependencia A - C se puede inferir 
cómo unu combinación de A--+U. 13--~C; C..:Ó!l:lO t<tl. esta dc::pcnJcncia es redundante y una 
causu de anomalias. 

Llna entidad o Jntcrrc!acion esta cn tcn..:cr.i forma nonnal ,¡ sc encuentra en ~cgunda tOrma 
nonnal y rH• ticnc ninguna DF tran::.itiva. 

Pnru Cl:>le caso sc deben agrupar entidades l·n una sola cntiduJ panicndo dl~ DF transitivas. 
En otras palabras. se dcb<.·n eliniinur IL•Ó•)!O aquellos can1ro" t¡lll~ ~can derivados ele otros )'ª 
existcntcs. 

Formu normal de Bo,.·cc - Codd. 

Otra fonna nonnal n1uy conocida en el 1nodclo relacional es la fomia nonndl de Boycc -
Codd. L'na entidad o intcrrd;icfrm t..•stá t.·n !u forma m1mw.I de Boycc-Codd (I3CNF), si cada 
<lctt'.'rn1inmllc: de sus DF es un idcntiticadur 

Si las DF d1..· una entidad ..,,1n idcntificadon:s en todos ~us c;1~1)~ cntnn..:cs se tiene una forma 
Boycc -Codd 

Cómo rau:onar r<:specto a In normalizacilln. 

Las fonnus nonnalcs suhsccue-ntcs requieren l.i iUcntifi1,.;aci6n y d emplel) de nuevos tipos 
de dependencias (cómo las dcpcndcncins multivuluudu.s. de:! dominio, de reunión y de 
inclusiñn). El enfoque utilizado w1tcnnrmcntc puede ampliarse paru tratar éstos tipos de 
dcpcnUcncias. p~ro ni:i.s bien. se c"ahwrá la imp•>rtancia Uc la normali.l'..ación en el marco 
del dise11o conceptual de base úc datos. 

La nonnaliZdción es una hcTTarnknta para validar la caJidad del esquema, más que un 
método para diseñar el esquema. Esto es discutible:, porque varios enfoques proponen la 
nonnali ... ..ación cómo el linic:o método accptabk paru diseñar bases de datos. Nuestro 
enfoque sugieren el uso del propio modelo relacional cómo modelo de diseño; suponen un 
conjunto de DF cómo entrada al proceso de disc~o y producen una serie de relaciones en 
una forn1a norn1al dada ciimo resultado. 

38 



Aunque creemos que la normalidad es una propiedad in1portantc de un esquema. pcnsrunos 
que Jas depcndencius son medios inudccundos y poco claros para cuptar los requerimientos 
en el dominio de la aplicación. Preferimos los mecanismos de abstracción que ofrece el 
modelo ER. pues son fáciles de cntcn<lt.•r y se pueden rcp1cscntar en forma natural mediante 
diagramas. 

El objetivo de la norrnalización. hasta la fonna nonnal de Doycc - Codd, es mantener las 
DF separadas, u.l asociar w1 clcmen10 cid moddo con cada grupo de DF (entidad o 
relación), que tenga lo!> deterrnini:1ntes de las DF cón10 identificadores. Así. cada concepto 
del dominio de aplicación corrcsfx.mdc exncta1nentc a un concepto del esquc1nu. 

Esta scpaiación de conceptos es el resultado natural del uso de abstracciones de 
dasificaci.Jn. agrf.!"gución y generalilllción. y 1..lt: la aplicación Je una metodología 
descendente paru producir un esquema mediante rc:finnmicntos sucesivos. Nuestro modelo 
de dattJS despw:~,; d\! aplicar la.s tc:cnicas para mejorar la caliUad es el siguiente. 

¡t.n) 

ff,n) • .._ (1.1) ·"· .... _ 

Ce>d_.:-., .. 

Fl1:urn .J.S Modelo de datos drpurado (Vlirta flnal) 

(11) {1.n) . •. 
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3 • .12. DISEl'VO FVNCION.4L EN EL DISE/VO DE BASE DE DA TOS 

El análisis funcional es necesario para el modelado <le trdbajo dentro de WlU empresa. Una 
función es sólo unn porción de la empresa. El análisis funcional se centra en el 
entendimiento de "·Urna cada función usa la infi..lnnnción y cómo es intercambiuda entre: las 
funciones, El análisis funcional es el primer paso hacia la especificación y el disef"i.o de los 
progra.tnas de aplicación que operan sobn: la bu~e <le datos. 

La espcciticación <le !Unciones y !lujos <le infonnación e~ muy imponantc para el diserto 
conceptual de datos. Permite venfi..:m· que tl1dos los datos que requieren las funciones 
estén contcni..Jos en la base de datns y tod~ las operac10ncs en la ha'ie df! dalos son 
realizadas por algunas funciones. Adc1nils ayuda a desarrollar una visión procedimental de 
la n1ancra en que: se usa la ba-.e lk· datos 

Análi~is funcionul usando el n1o<lclo de flujo de dato!'ll. 

El análisis funcional se encarga del mnd<..·lildo de un siste1na de información en términos de 
actividades o procesos y flujos d..: inf"ormación (~ntre ellos. El resultado del Ultimo análisis 
funcional es un c~quemu funciona!, 4uc contiene w1a representación de actividades, flujos 
de información y otros rasgos. El esquema funcional incluye: una representación. de 
aplicaciom:'i de ba-;e de datos y las intcracc1oncs entre ellas. Para Cste se usa la misma 
progresión y organización de ;:u-gumc:ntos qw: para el n1odelo conceptual de datos. Primero 
se introduce un modelo par~1 el unálisis funcional y progresivamente se aplican 
transformaciones priniitivas para la construcción de esquen1a..-. funcionales. estrategias para 
doniinar el disei\o y mantenimiento d<! esquemas funcionales 

El ruodclo de flujo de datl•S su~tcnt.i lo~ COEh:t'.ptll.'> de procc~o. tlujo di.': datos, u1n1acén de 
datos e inteorfaL: 

l. Proce5o. Representa una aetl\'idDd dentro del sistema de infVnnación. El proceso puede 
actualiz::ir, destruir y en general manipular lu información 

-· Flujo de daros. Es un intercambio 1..k información enrrc procesos. ~stos indican daros 
que fluyen hacia adentro o hacia afuer::i dd proceso. 

3. Almacén de datos. Es un depósito Je información. Los archivos temporales. tablas. 
formularios de papel. fOrmularios electrónicos. ctcétcm. 

4. Interfaz. Usuario externo de un sis1cn1.1 de información, que pucd\! ser emisor o receptor 
de los flujos de daros. 
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Para describir un diagramu de flujo <le dalos (DFD) se tomn In perspectiva de la 
organización que usará. el sistema de información. por In que todas las actividades que 
contribuyen a la manipulación de d.nos dentro de la org.:ulización se representan con 
procesos. Las interfaces rt!prescntan las tronte-ras del ~i~tcma de infonnoción. e~to es los 
generadores y receptores de la in(Orn1uciún dentro del sistema. 

Primiti\.·ats parn el análisi~ funcional 

El análisis funcional tiene el ohJctivo 1.-lc producir un esquema funcional de las funcione:,. 
(procesos) de la empresa. l·.I di~•.:110 dt.-• un DFD se desarrolla iterando varias 
tru.nsfonnaci1..-...nes de csqucn1as. De Ju mis1n:.i fi .. lm1'1 que en d diseño conceptual de datos la.o;; 
transformaciones n1U.S simples ~e h:s <lcnomina primitivas, las cuales pueden clasificurse 
cómo ascendentes o dcscendcnh.::'>. 1.-¡uc son. 

T 1: Dcsco~posición de 
proc~so con flujo 
intcnncdio 

T::!: Descon1posición de 
proceso con almaci:n 
intermedio 

T3: Dcsco1npo~ició11 dt! 
prclCCS(1 .sin ..:oncxi,1ne:.. 

T4: lJe-~compos1ción de 
Flujo 

T5: Refinmnil:ntn de flujo 

Tb: Dcscnrnposición de 
almncen 

[~_) 

[~~J 
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T7 : Crcacion de Almacén ¡---
'----,·-

j_ ··:______.¡ 

\_ -·--·) \ ____ . 
Fi~ur.11. J.9 Prhnith·a:o1 poro el 11nAll•J,. funciunul 

3.JJ.ESTRATEGL4S PAR.4 EL A.'V..il.ISJS FUNClOl\.'AL 

Al igual que en el diseño de datos se cuenta ..::on estrutcgias de análisis µara nlca11:z..nr un 
buen nivel de ref1nainicnto. y de entre las que destacan: 

l::strMtcgia descendente 
En l!stc caso consiste en la aplicac1ún d.:: pnntihvas 1.h:scc.::ndentc'i puras; cnda aplicación 
produce un rcfinainicnti..:i de un ~oiu '-'nnc.::pt~• Cómo el concepto de proCe!"iO es el n1ás 
importante en los Df"D, es vital ind1c;u cúnio ':>C 1caliz..an la descomposición de un proceso 
en los subprocesos. El criterio 1n:l.s impurt;:uttc ~e denomina independencia funcional. La 
idea clave es <l..:scotnponer cada proo..:c<:>u 1.:n ~~1hproccsos hien di fr::-rt!nciados que sean • en lo 
posible, indi..""flCOdicntcs entre sl. F.n l)\ras palabra...<>: cada proceso debe identificMs.e 
claramente y las conexiones entre \os suhpr0ccsos deben ser débiles 

Estrategia ascendente 

Con una o.:strategia nso..:cn...--lentc. lo"> DFl") s.: construyen .t p.uttr de una colección de 
conc..:pt0s elementales, forjando l.is cnncxi•.)llCS r:ntrc ellos. Los pa;;os a seguir son; 
• lnio..:ialmente s.c inc\uy1:n en e\ lJFD todos los concepto!> cletnentnles 
• Despu~~ s..: incluyc::n todas las interfaces. Tarnt>ién se coru:ctan éstas a los procesos que 

intercambian inforn1ación con ellos 
• Finalmente. se inti::-rconcctan los procc-su~ rncdiantL- flujos de datos. En particular, se 

intr~)dU<,;C un ..ilmacén d.: datos o.;l1~ndc1 la infc1rn1ación ~e registra pern1ancntemcntc. 

Estratc~ia ccntrifugu 

Se puede aplicar natu.rdln1cntc: .1\ :múhsi-; funcional. por que currc...;pondc a seguir el 
tratamiento Je información que rc:.1liza1• progrcsivanicnti: los procesos. El término más 
apropiaUo par<' e.sta estrategia es, quizá. centrípeta. Es decir. de afuera hacia adentTo, ya que 
la aplicación tnó...<> natural de ésta comi..:n7.a con las interfaces y determina progrcsivnm.ente 
los procesos que participan en la producción de los flujos intercambiados con las interfaces. 
Éste proceso se n:aliw hncia adelante si se parte de las interfaces que dan alguna 
infom1ación c6rno entrada al sistema~ sc- realizu hacia atras ~i se comienL.a con las interfaces 
que rccihcn información que es una ~mlida del sistcn1a. La e.o;;trJ.tcgia hucin atrás se 
denomina t..--unbién ••orientada a la ~ulida". y es tlpica de n•uchas. metodologías para el 
anti.lisis funcional. 
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Estrategia mixta 

Una estrategia n1ixta implica producir inicialmente un ~squcma unuazón que incluya los 
principales procesos y luego realizar un diser'o descendente de cnda uno de esos procesos 
para prm.lu..::ir ._.arios DFD pcqucik•s. Por último, los DFD se integr<ill en uno solo. El 
proceso di! integración es dirigido por d esquema armazón. Cómo en el análisis de datos. 
una estrategia mixta es convi:nicnce sobre todo si d prohlcma inicial es bustwltc complejo, 
porque pi:nn1te un enfoque de•• Divide y VcncerU.s". 

Dist:-ño de e~quenrn funciunal 

Llna n1ctodolngia para el análisis funcional dt.!bc emplear una combinación apropiada de las 
estrategias expuestas. En particular. dche usor In cslrutcgia mixta para. el rnodclo inicial de 
un DFD . .\.nnazón. con el fin de dt.-~con1poner el problema. Cad3 proceso del esquema 
annUL.Óll se Jehc entonces diseñar usando la estrategia más apropiada; se sugieren las 
<lesccmkntcs o l~L"i ct.~111rifuga..:. cómo l<t!- más Cl'flVt.•nicnll'S IAl mc::todología se puede 
t:sboz:.ir asi: 

l. Identificar interfaces. 
2. ldcntificur flujo!' de cntrada/salidu entre interflu:cs ,.. el sistema 
3. Di!ieí\ar un e"qucn1a de arrnazúu 
4. l.tcpetir 
5. Reruutr los procesos del cs,¡uemu urmazóo por medio de 11ctitudcs de diseño 

descendenh.-s, ascendentes centrifugas o rnixtal'I, ha.o¡:ta que todos los 
conceptos de lol'I requeri1niento!I se hayan expresado en el esquema, sin 
descrihir r&!ilr?;OS proct.•dinicntalcs. 

6. Verificar las cualidades del esquema: lndcpcndcncin, corrección,. exactitud,. 
legibilidad y minimalidud 

Se considl.!rará hrcvcmcntc la condición de tcnuinación de análisis fUncionnl. En principio 
s.:: puede pr ... lcc<lc1· rcfimuu.Jo J ... ,s procesos hust;.1 un nivel clc-ntcntul. Si se consideran los 
procesos que en última instuncia serán ejecutados por la computa.dora. el refinamiento 
podrá repetirse hasta que cada proceso concuerde con un procedimiento o incluso una 
in...;,;trucción dcmcntal. Obviantcntc. c-sh.> 110 llevará un buen esquema funcional, por 
razones metodológicas y prácticas. "En primer lugar, el análisis debe concentrarse en 
definir que hace cJ sistema de información, no en cómo opera dicho sistema". Tales 
consideraciones 5e dejan para la fase subsecuente del diseño funcional. Por lo tanto. el 
esquema funcional resultante del análisis no debe contener aspectos procedimentales, que 
indican cómo se realiza un proceso. En segundo lugar no es práctico usar redes demasiado 
complejas de procesos pcqucf\os. pu~s no son útiles pon1uc no proporcionan una visión 
global manejable del sistema de información. La primera considcrución sugiere un criterio 
para tenninar d análisis funcional: no seguir refinando los procesos cuando ello introduce 
una descripción procedjmcntal. 
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~ Si::iliCJtud 

Vef1T 

•cio.nU1i, 

---~= 
'len,_.• ... 

Fleura 3.10 Diagn1ma dC' Flujo de D11to:<i 

3.14. A.NÁLISIS CONJUNTO DE DA TOS Y FU1VCIONES 

..... .. ,,..,. 

Se usan los términos de esquema D para designar un esquema conceptual del modelo de la 
base de datos. y un esquema F para d1.·notar un esquema de funciones. La idea btísica de la 
mctodolog:ia de diseño conjunta es alternar los refinamientos del esquema D y el F. una 
verificación de congruencia mutua a.segun1 que las dos especificaciones son coherentes. La 
prueba de la congruencia mutua se íacilita po• el uso de esquemas externos. que describen 
la estn.Jctura de los almacenes de datos y los rcqucrin1icntos de datos de los procesos. 

En seguida.. los procesos se analizan pura determinar las opemciones de base de datos, que 
son pequeñas unidades de interacción con la base de elatos~ por otro lado una operación de 
base de datos puede ser usado por varios procesos. Las opcrnciones se especifican l.L'iando 
esquemas de navegadón: esquc:mas ER anotados con símbolos especiales que muestran 
cómo se;: obtiene el acceso a las entidades y cómo se recorren las relaciones. 

44 



Esquemas externos para los diugramas de flujo de daros 

Un esquema exTerno se usa pnru designar una "'·i,;ta particular de la ba.o;e de datos que se 
presenta en una aplicación especifica o en un grupo <le aplicaciones. As!, en la tcnninologia 
ER, un csqut=ma externo puede omitir porciones enteras úcl esquema conceptual e incluir 
.'>l1lamcnte aqucllns entidudcs e !ntcrrelacinncs que se utilizan en la aplicación. 

El uso de .:!squecn.i.'> externos e~ prupucsto durante d disci'l.o funcional. En éste marco. un 
csqucnht externo es un csqucnu1 ER que incluye únicarnentc los datos que conciernen .a una 
porción específica de un DFD~ cn con..:n:::tu. !-><.: pn..lponc asociac un c::"sguen1a externo con 
alguno de los procesos) .ilmm:t.:ncs dt.: .Jatu:-. de un DI D. 

CadJ csqucrna externo ~c n:pn:scnt.:J. con un hcxugnn~) cunt.:<..:tado cun uno 1.k los c:lcmcntvs 
de DFD. La intro.Jucción de csque1nas externos durante el an:ilisis tiene varias ventajas: 

1. Ayuda a identificar los datos que dchcn llegar a formar pune • ... k I~ base de úah1s tnl 
conocunicnto puede influir sohrc los rcfinamicnl<Js dd c~qucma D 

2. Los csqucn1ns externos sirven para realizar cuidadosas ... crificaciones de Complcción dd 
esquema D. pues asegura que todos los conccptos <.k los e~qucmas externos estén t.arribién 
mcncionad,1~ en ~¡ eosqucmn D. 

3. Los cs....¡uc::"mas externos pueden llegar :-i s<.!r úlllcs para una fase 5.uhsecuentc del diseño: la 
identific.i..:iLin y cspccific.iciún .Je las opcr..ici1n1c!-> de ba;.c de datos. 

!\lerodoloR.ill puru el unálisiit l.·onjunro de d~tns .Y funciones 

La i,Jca h.1.sicn de esta mcto<lolugia ... k <lísello es altt:rnar Jos rcfinilmicnt..:>s del esquema 
conceptual tdc hase de <latos l y el L'Squc1na fun..:ional Lo:.¡ pa<>us de csrn 1nctodologia son 
tres: 

1. Se exticn.Jcn lu.s diagramas de flujo para incorporarlos a los esquemas externos. 
-· Introducir una metodología conjunta para el di.sci'io de J.itos y funcion~s. 
3. FinalmC'nte se mut:'Stn.l el uso de es.quemas externos cómo punto de partida para 

t:spccificur operaciones de base de dnio~ esenciales pura d diseño lógico y fisico. 

Cuando reali.,...amos los refinamientos es importnnte efrctuar una prueba de congruencia 
mutua para aseguran1os de que las dos especificaciones son coherentes y proceder así a la 
realización e.Je operaciones de bases de dah'ls. Estas se especifican rnedinn.te esque!nRS de 
navegación que utilizan los esquemas externos cómo punto de partida. 
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Esquemas externos pura los c..liagrunuu.1 de Oujo de dato~ 

Los esquemas externos dchcn incluir únicamente los datos conccrnicntcs a la aplicación o 
aplicaciones consideradas. Generalmente los esquemas cxtcrnos se definen para bases de 
datos en operación es decir, no M: usun durante d diseño conct•rJtuul de base de datos. 

En el ejcn1plo que uuliz .. 'l.remo.s en esta sección el c:-.qucn-1u externo se usa durante el dise;,o 
funcional. En éste marco un esquema cx1crno es un esquema de entidad - relación que 
incluye solamente los datos que concierne .i una porción cspecificu de llil diagrama de flujo 
de dalos. A continuación mostra1nos un Llíagrnma de ílujo y su c.sqw.:n1n externo respectivo. 

DIAGHA.'\11A. DE J<LUJO DE U.\.T(_r.;; 
~"ECCJCX"'oí DE CO\n:RCIO'i 

1 ~.;;,~: .--

_':~~}~:~ 

EL DIAGl.f./L'\L\. EXlEH .. "-0 l'Al~ 
EL DIAGR.·\... '\1A. DE: Fl.l..1.JO 

FiKura 3.11 Oiagrnmp dC"l unálhi!l f'1>njun1u de dMIO!<;:. funclonc<11 

Cómo ob:;c:rvarno~ el esquema externo cslü cnnHrrcwJo por un hexágono conectado con lUlO 
de los dementas del d11;1grarna de flu.io. Introducir csqucn1as externo!> dur;mte C'I amilisis 
funcional tiene vuriilS ventajas: 

• Ayuda a identificar los datos que llegan a fonnar parte de la base de <latos. Esto puede 
influir sobre los rcfinamic:nlos de csqu-c:ma de dalos. 

• Los esqut!mns externos sirven para realizar cuidadosas verificaciones de Complcción del 
esquema de datos debido a que aseguran que todos los conceptos de los esquemas 
externos csten rncncionados en el esquema de datos. 

• Los esquemas externos pueden llagar a ser ütilcs paca una fase subsecuente del disci'l:o: la 
identificación y especificación de las operaciones de la base de datos. 
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Metodologill para el análi~i:f conjunto de datos y funciones 

La rnzón primordial para un aruilisis conjunto e~ que cada plantcanlicnto puede apoyar y 
completar al otro. El proceso de analizar un sislcma de información se rculiz.a por medio de 
refinrunicntos progresivos y éstos ~e :-.impliftcun si las especificaciones de los datos y las 
funciones se producen conjuntnmenl~ .. ..\si que los refinrunicntos de los esquemas dc datos 
pueden sugerir refinamientos a los esquemas funcionales y vicc\.crsa 

Una ra,,.ún mu) importan!!! par;t ad1)ptar un cnfo4ue intc-gt·.uJn es o..¡ut: nP~ uyuda a a\caitzdr 
la cornplcción tuutua. Es de..::ir, podr.:mos estar seguro~ dc qm: los esquemas de datos y 
funciones son n1utuamcnte cnn~p!c.:::tllS hao...1cndo una .;;,)n1par~ci1'in ..::ru:t~tda de -.u contcnidl) 
de inlOrmaca'm. A continuación n1cm::ior1ainus las fast:s de una metodología de análisis <le 
datos y funciones: 

1. Oiscfio inicial. Determinar los dia~ranms de flujo y de funcione!>. t1.::nicntlo prioridad el 
diagrama dt.:: funciones y concentrando la atención en la dc'>cripciun de entradas - salidas 
del sistema. ilkntificnndo todas b~ inlcrfaccs y flujos de cntruJa - salida. 

2. Refinamiento~ progresh·o!'I dc"ccnJentes. Realizarlos en paraldo pura h1s diagratna."'i 
de datos y de fw1cioncs. El proceso Je identificar los refinamiento~ de cada esquema está 
inl1uitlo por las \.-crsiono::s prc\.ius de iu11hos. 

J. Versione~ e.Je Complcción mutuu. Fn::cu.:ntcnlcnte rcali7.<:1d,1s durante el <lisc11o 
conjunto (quizá dcsplH~S de ca..!a 1cfina1nicnto). La compleción murun se define cómo: 

• El diagrama de dato;., c;..t..i contplclo en relación .::un el csquem:.1 F :;i ca.da concepto 
expresado in1plícita.rnl.!"nt~ en lns flujos y almacenes de o.latos del esquema de 
.funciones aparece en el c:-.4ue1na de d.nos. Para dcn1ostrar la con1pleción del 
esquema de datos re.'>ulta n1uy útil considc-rar los es4uemus externos y verificar que 
cada concepto mencionado en cualquiera de ellos tamhién esté c.-n d esquema de 
datos. 

• El esquema de funciones c:<:.la con1plcto si cada operación de recuperación o 
manipulación que dc:b.:i ser n:::uliz:ada con los dato:-:i es en verdad ejecutada por un 
prucc~o del csqucrna de funciones. En panicular. para cada clcn1ento de <lutos 
alrnacenados debe hubcr un proceso encargado de su creación y se espera que algün 
proceso se ocupe de su recuperación y eliminación. 

4. Análisis final de los e:!ioquemus de datos y de funcione!'. Aquí proban1os la." cualidades 
de los esquemas y puede ser que se realice la rccstructurución de algunos csquemac;. 



Refinamientos n1utuo!'I 

La principaJ ventaja del discfto conjunto de esquemas de datos y íunciones es Ja posibilidud 
de alternar lus refinamientos de cualquiera de los esquemas de acuerdo con el estado actual 
de wnbos. Se consideran Jos cambios elementales que pueden ocurrir en cualquiera de los 
esquemas y sugerirán cmnbíos elementules que pueden ocunir en cualquiera de los 
esquemas y ~11gcrir refinamientos que corresponJan al otro. 

Esqucnia de nü'\'egación pera operaciones con b~ues de dato" 

Los esquem¡ls de navegación son útiks p:tra las tilscs st1b.<.ccl1c111c.·s dt..:1 diseno de bu.se de 
datos. part1cUIJr rnt;>nt<..! p¡lrJ el d1scüci lOgico. A contittllación 1nostran1os Ja rnetodología 
para producir c.!squemas de navegución consistente en dos etapas: 

1. Detenninar las opcr¡1cioncs de h•1-.1: dL· dato-. ( intcrrcle.cioncs ind1vi<lualc!i con Ja busc de 
datos) . 

.-.. Para cada operación 

n) Determinar el c:-oquema de la opcn.1c10n, quc es el subconjunto del esquema 
que contiene lodos los duto~ mendonados por la operación. 

h) Detc::nninar el esquema de navegación (nuevo esquema con ncchasJ que 
indican las opcr.:'.lciones de acceso dl'! busc de datO.'i rcali7..adas. 

La prizncr ctapu cons1<>tc: en idcntifica.r las operaciones dc base de datos. Cómo sabemos, las 
opcrJ.ciones se realizan cón10 parte: d.:: las activjdudcs que ticn~· lugar dentro de un proceso. 
En consecuencia., para h.lcntificar las operaciones :se nt.'"ccsit.:i delectar los procesos que Jas 
producen. Pura c.uda operación identificada se dibuja un esquema de operación. Éste 
contiene todos los elementos del csquerna exten10 en el esquema de especificación o 
requeridos paca la navegación. Todo esquema debe incluir: 

J. Atributos que se usan paru la.<> condiciones que gobiernan el acceso a la.s entidades e 
interrelaciones. o su ck-cción 

2. Atributos que u-..an Jas operal;ioncs de.: n:cupcr.:ición o acluaJi.,.-..ación 
3. Los símbolos R ( Leer), M (f'vtodificar). I ( Inscrtnr) y D (Suprimir) dentro de las 

entidades o in1crrelacioncs. 

Éstos esquem;lS son un rr,edio de- indicar gráficamente que es Jo que esta impJicando en una 
opc:rución de aho nivel. 
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CAPITULO 4. INFRAESTRUCTURA DE HARDWARE POR 
APLICAR 

-'.I EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROJ'ECTO 

Levan•omienro de inf'"ormación 

La realización de este proyecto requiere hacer un Jcvruaamiento de: información que nos 
permita obtener datos dt'.' la situación actual del cliente. con que se podrá medir 
posteriorm .. ·ntc la inf'rdesrructura de .. -o.-: y du1os rcqucridu. Para obcener esta inf'onnación 
necesitamos un cuestionario que llamaremos Check List, el cual se desc:ribc a continuación: 

Fi¡:::ur.a 4.1 Check Li~r 

CHECK LIST 

t .. l!blcación de la empr~sM y su anexo 

L4t sede d.c la empres.a. se encuentra c:-n ; 
P:s-QJ. Aldrona ,-.;i 88. C-58, .rvrz s 
Colonia: Misiones de Ja Noria. 
Ilelegación: XochimiJco. 
A-Uxico D.F. 

~con un ancx.:> c:n : 

~. 
Méx.h:o Xochimi1co. 3500 

-ercet: pi50. 
h:ini.:1 lu N~lr.ia 
egscíón: XochinUlco . 

.Móx.ico D.F. 
1 

1 El proyecto úniciunente pretende incorporar fa infratttrUchn·• ueceaaaü S-M 
aSend'cr Jbtnlnda~ en el centro de .!loporte a cJicnres. 

secc~óN DE voz 

2. ¿Con qué frecuencia realizan llamadas de Larga dist.Mncia? 
Esporádicamente. 

3.- Co.rnportamiento de su tráfico de Uamadas. 
3.1 Tráfico entrante provoca.do: Cero. 
3.~ Cuál es la Hora Pico? La Hora Pico es de J 1 a 12 horas. 
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CHECKLIST 

4. Ntunero de lhunadus en la hora pico y flujo que tienen 

-A}- Para. la purte de Operación del departamento de Soponc a CticnLes: NUrnero de Jliam.Ml&si 
u &e.El flujo de éstas es·únicameale de entrada y son extom.as. La duración dc·Ja llaaslld'a 
·.es de aproxllnadarncntc de tres minutos . 
.B)·J?'ora la parte de control y administración del departamento de Soporte a Clit:mlos, Soo. 30 
ilwnuc4t.S, y de tiempo indefinido. 

;El.Flujo de ¿stus de Enn·ada y Salida (Internas y Externas) es el siguiente: 

- Enund;¡ Interna: O 
- Salid.a. Interna: U 

- E.Rtruc.W Extcn1a: 15 
• Salida Externa: 1 5 

Duración de la llwn.adn uproximadnmente de siere minutos. 

S. ¿Cuántas líneas directas y/o 1roncales tiene contr.atadas e hurt11Jada.a en elJd.tie'Y' 
Actualmente contarnos con siete linea.e;: directas. 

:d'·,.'Marcas y modelos de los equipos instalados: 
Son Ei-icsson. de los que instala TELMEX. 

SECCIÓN DE DA TOS 

7. ,;.AcSua:lmente cuentan con una red en csu localidad? 
No. actualmente se cuentan con tre-s PC. de Jas cuales una lu utiliza d contadcr, olla el 
ejOL-utivo de control opcnJtivo y l.t última el gerente del área. 

8 .. ¿Cuált!S son los flujos de información? 

'El flujo de información se lleva a cabo inicialmenle entre las áreas de manteeiDlicnle .e 
illl5talaciones y la de soporte a clientes. para la operación diaria que vu..n deil edifi.c.ia 
principal al anexo y viceversa. 

9~_¿.C.uál"-.e!I la hora pico de la transferencia de inConuaai6n? 
-~ras pico son: a las· 12 y a las 17 horas 
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·10.. ¿En qué 1nedio y r.n que tiempo "·iaja la información'! 
Jnfonnaclón se envía mediante docwncntos, y es enviada me<liWlte mensajldlritt iotem.a.. 

'El tiempo de cntr~ga·es de aproxi1nadamcnte 15 minutos como máxiino. 

4.2 AIVÁL/SIS Y DI .. \'EÑO DE LA l/\.'FR../tE .. ~TRUCTVRA DE VOZ 

Parti~ndo de la informución ohtcnida rt!ali/.art!rnos lus cálculos para darle dimensión u la 
infraestn1..:turu Je: "º" de las dos secciones del área de soporte a cliente'>. A continuación 
cali.:ularc1nos para la parte de " Operación del departa,,.,f'!nto " • sabemos que la cantidad de 
llarnnda~ que St! csp<;!"ran recibir en la ho;a rico es Je ~O y estas únicamente son de tráfico 
externo. de entrada'. Adcm.is sabemos que la dur.lclón promedio de las mismas es 
aproximadan1entc es tres nlinutos. por !() que nicdiw-1.tc unu n1ultiplicnción obtenemos el 
tráfico telefónico'. 

80 llamadas X 3 niinuhls. / lbmad3 - 240 n1inuws. Trafico Telefónico actual 

Sabemos que la unidad del tnífico mininu.1. .Je un recurso telefónico es un C.C.S. (Centurn. 
Ca.11 Scconds). l::srn unidad consiste en l 00 segundos de utilización relcfónica. También 
sabemos que: 

l ces = l .67 n""linuto de trafico 

Para poder calcular el nú1ncro de trorn:.llcs, es ilCccsario niancjar las unidades de medida del 
tnifi1;:0 telefónico. pnr lo que d<.• lo<; 240 rninutos ohtenidos necesitamos conocer su 
equivuh:n1c en ces. 

1 ces es a 1 .67 n11nutos 
X CCS es a :2AO minutos 

Ent<.lnCC.S X·c 240 min .. ces /l.67 min = 1·'3.71 ces 

El tráfico telefónico debe cs1ar expresado en lu unidad telefónica de Erlang'. pura poder 
encontrar su equivalencia t.•n Troncales. Saben1os que: 

36 CCS = 60 minutos. 1fo tráfico= 1 Erl::mg. Por lo qu<.· si: 

36 ces - 1 Er!ang 

'Tráfico Extcmn de Entradu. Es el voluonen de utd1.:>.Jt<..:1ón de un rc-cur!lo provcnierue de una llamada del 
exterior 
'Tráfico Telcfónic.o: Es el valumen acumulndo de la utilización de un recurso telefónico (Lineas. Troncal o 
Exten:oón). considerando su duruc16n y número de llamadas. 
'Erlang. Es un.i Hora de utiliz:ición teleíonica, In cual equivale a 36 CCS. 
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143.7lCCS =Y Erlang· 

Entonces Y= 143.71 CCS • Erlang I 36 CCS= 3.99 Erlangs 

Buscando la equivalencia en tablas y tomando un factor de bloqueo de 1 % tenemos que 
3.99 Erlangs equivale a 10 troncales {Toilit.s las mblas se presentan en el ancxü 1). 

0.01 
~ 0.15 0.:22 
3 0.45 ú.59 
4 0.86 1.07 

s l.35 1.62--

6 1.89 
2.48 2.88 
3.10 \3.55 

~ '::.\ ""':..ft_' ,.. ~ • .¿., ~~ ~ • ~ •< ,;. '.' 

u .... ~tzt ... -..rJ,,=-:.:.. ~·, ..:.__..at~ff;.. .. --~ !- f.i.-liii :~ ~ . ~t· 
Fle,ura 4.2 Tabln de fHCtor de b1oqu.:-o 

Para la parte <lt: contr<1l y administración del departamento de Soporte a CH.entes. 
aplica.rn.0s los nüsmos criterios y obtenemos qut.~: 

Tráfico tdeti.'mi.co 30 llo.madas x 7 minutos,' l\umadu ..,,..210 minutos 

\ ces - l .67 minutos 
X CCS = ::! 1 0 minutos 
Entonces 
X= 210 mio• ces 11.67 min-= 1::5.7 ces 

1 Erlung = 36.o ces 
Y Erlang ·~ l :!5 .7 CCS 
Entoncl!s Y= 125.7 CCS • Erlang / 36 CCS = 3.49 Erlangs 

Buscando la cqui-valencía en tablas y tomando un factor de bloqueo de uno por ciento, 
tenernos que 3.49 Erlangs equivale a nueve troncales. Uniendo los resultados obtenidos se 
encontró que son requeridas 19 troncales para toda el área de Soporte a Clientes 
incluyendo sus dos di!partilmentos. 



4 • .3 EQUIPO SUGERIDO PARA. L4 RED DE VOZ 

Como concluimos en la sección anlcrior. se requieren 1 O Troncales (TK•) para d 
departamento de operación y nueve TK para los dcpartatncntos de control y administr.i'-·iún .. 
A partir de esta información se harán las propuest.as que consideramos cubrir;.in Ju.., 
rcqw:rimicntos de SERVICOJ\.-IP en cuestión de voz. 

Propue!'ita 1 

Consiste en Ja utili?--ación Je un conmutador (PBX: Privatcd Branch Exchangc.:.L 1 .. :on 
facilidades de ACD' (Automotic Call Uistribution) nl cunl se conectaran las r..li.:z 
extensiones para el centro de opcri..tc1ón y las nueve restantes pura la parte de con:r.>l ~ 

udtninistración de In empresa, como se nlltCstra en este cs4uema· 

Figura 4.3 Propuesta 1 de 111 rrd dr \."OZ 

La figura anterior muestra. el esquerna que se tendría para Ja parte de comunicación de.· "ºZ
Cnbe mencionar que el PBX tiene la facilidad de ACD .. Lo que quiere decir que la;<; 
llamadas se distribuirán a todas las opcradora.q en forma equilibrada. De n1anera quc.: las 
llamadas sean atendidas u Ja brcv~dad posible y para que la carga de trabajo p.ira las 
operadoras sea uniforme .. Ademas se podrán generar estadísticas para ef"cctuar la toma .Je 
decisiones .. 

~TK - Trom:nl 
'ACO( Automulic Ca.11 D1suihution): AdiHnnento del conmutador que distribu)'e las llamados paru que J,1 
distr1bt1cion de tnsbnjo sen. en formo mas cquiuuiv.i.) auloniética 



Propuena 2 

Esta propuesta consiste en utiJi¿ar un cqu.ipo mult.ilínea en lugar de un conmutador. El 
multiHnea deberá estar dedicado a Ja parte lk operación del área de atención a clientes. 
mientras que para la parte de control y administración se conectarán líneas directas, como 
muestra este csq uema: 

FJ~uru 4.4 Propuesta 2 de In red d~ "º"1:-

Como se observa en Ja figura anterior, la operadora rcndrá que recibir Ja llama.da y enviarla 
con las operadonis desocupadas, a fin de ser atendida. La distribución se rcaJi.:r.a de manera 
manual e.landa pie a que el tiempo de atención por llamada se incn~mente. 

Teniendo las aUernativas mencionadas. sólo rcsw realizar un análisis para mostrar la opción 
que nosotros recomendamos y que será de enorme utilidad para el buen f"unciomunJento de 
Ja empresa, dicho análisis se explica en la sección 4.7 de este capitulo. 



4.4. ANÁLISIS J' DTSEJVO DE LA E!VFRAESTRUCTURA. DE DATOS 

Paro proponer una red de datos lo principal por evaluar son los siguientes dos factores: 

a) Topología de la red. 
b) Caructcristicas que dchc ten~r el c~1uipo para soportar la aplicación adecuadamente. 

Topología f>c Lu Red 

Para seleccionar Ja lccnologb. de red por utilLrar. tenemos que conocer a qué tipo de red 
pencnccc. En la actualidad existen tr<!s tiplls de redes que :.on: 

Redes Locales: LAN 

Redes de úrea amplia: \\'AN 

1.-Tecnologia hon1ogénca : El protocolo que se utilice 
.:n la red y el medio de transmisión a lo largo de la 
1nisma dcht.·r.3 ser Ja idlfntica .:n loda !u n.:d. 

-· Aha 1.-:.!loc1Uud: (0. J a .25 Mbps.J 

3. Di<;tancius cortas: 0.1 a 25 Km . 

..J. Rotja FrccLtencia de Errores.- 10" (-8) a 1 0"(-12) 

5. Um.t sola adminis.tración 

6. Privn..tas 
l. Tccnologia hctl'rogénca. 

-· Distancias nu1yores a 25 Km. 

3 Vclncid<.1dcs bojas ( 1 a 2 Mbps) 

4. Frecuencia media de errores (menor a 10"(~8)) 

5. Administración distribuidn 

6.- Privadas o públicas 



Redes de área metropolitana: MAN 1. Tccnologiu heterogénea. 

2. Distancias: cobertura que uo exceda el tamafio 
<le la ciudud en la que se instaló. 

3. Vdn..:ida<lcs b.ijas ( 1 a::! Mbps) 

4. Frecuencia mediu de errores ( 1nenor a 10""(-8)) 

5. Administración di~tribu1.J.:.t 

ó. Privadas o pllhlicL1:-. 
Redes lncerconectadas: Redes de 1. Tecnología heterug<!nea 
Redes 

1:. Dislancias: cobertura qw.: cxceUn el trunaño de la 
ciudad en Ju que se insli1ló 

J. Velocidades: hasta 150,336 Mbps 

4. Frecuencia n1edia de errores: 10"'(-l'.2) 

5. Administración: a) Distribuida (en el aspecto de 
que ca<la persona puede administrar su dirección IP 
proporcionada) b) Una solu Administración: existe 
.sólo un organismo "N(C" que administrJ las 
direcciones lP por asignar 

6. Públicas. 

Fl¡qr• 4.!'i T•bla de tipo" de redes y "IU" caracteri"ltica .. 

La red que diseñnrcmos estará en un rango de distancia no mayor a los 25 kilómetros, por Jo 
que deberá será de tipo LAN. Como se sabe. esta red estará formada por un conjunto de 
dispositivos (Hardware) que se interconectaran para formar la red. 
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Los estándares sun un conjunto de n.:C(ln1cndai.:iones que tienen como rneta lograr la 
intcgrnción de Hardware y Software sin iwportar quien lo provea. Es decir. Jos estándares 
son un conjunto de protnct.•lo~· y cspccilicacioncs escritas y aprobadas por alglln 
mecanismo regulador. Las orgarli/..aC1<.•ncs rnil.s rcconoci<las en la tarea dt! estandarización 
son: CCITT'. ISO", IEEE", OSF ", c:ntrc: otras. 

4.5 .. ESTÁNDARES L-4.'\/ 

Para nuc:stro caso no'><..•tn•s nos t.'nfc1carcn111s a los e:.tán.Jan.:.s di.! rl.!dcs LA~. ya t.JUC Ja n.:d 
por instalar csturá en una arca no n1ayur a ::'.!5 kilómetros . L•l.S c~túndarcs de las n.·<les 
locales son conocidos haju el nomhrc c.k norma IEEE 802, algunos de los cuales se 
muestran a c(•ntinuación: 

802.J Define un bus utiliJ.ando CSMA/CD 
802.4 Dcfin..:: un bus utiliz¡m<lo llll Token 
802.5_~~[~)c~·t-~1ne un anillo utili..-:ando un Tolen 

Fl¡::ura 4.ti Tabla Je cstáuJ"rc" IFEl: 

En seguida rnosrran1os los c:st.indarc:s 1nús utili/.aJus, qu..: son el 802.J. 80~.4 y 802.5. de 
Jos que daremos una hrc-. 1,.· ..::-.;.plii:ación. 

IEEE 802.3 

El estándar 80:". . .J dcscrihe una familia cnmplcta de re<lcs locales de datos que operan a 
velocidades de 1 a 1 O Mhps en varios mcJios d~ tmnsmi~ión y definen un bus utili7..undo un 
control de Acceso al medio llamado CSrvlA/CD. Cabe mencionar que todos los desarrollos 
hechos con Ju 1wnna 802.3. incluyendo Ethernet. uti.li? ... "l.11 unu codificación conocida como 
""Manchestcr". din:ct<in1c.."ntc en d medio de transmisión. 

" Protocolo: Conjunto de reglas mcdrnntc las cuaks se da un servicio 
1 CCITT: Comité Consultivo Internacional de Tclcgrafia y Telefonía 
1 lSO. International Standards OrganiL":alion 
•IEEE: Institute of Electrical ami Elcctrnnicnl Enginccrs 
"

1 OSF: Open Sotlwarc Foundation 
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AL TERNA TI\' AS DEL 802.3 AL NIVEL FfSICO 

La red especificada por Xerox. fntcl y DEC corresponde a wta sola aplicación de Ethemel, 
en la que se basu el esrúndur 1 O Base 5 de Ja norma 802.3. Posteriormente varios 
fabricantes han dc:::cidido poner en uso variantes de Ja norma. respondiendo a diferentes 
necesidades de los usuarios. J .os par-.. ünetros por comparar para cada estándar basados en 
ee.-ia normu son principalmente tres: 

a) La velocidad de transmisión. 
b) La técnica de scñalizacion 
e) El tamaño de seg111ento Je n.·U 

El cuadro que se muestra a continuación ilustr .... d las principales diferencias entre algunos 
estándares de Ja norn1a 802.3. 

_Q.•,l_ 

- -· 
"---~·· 

. .:. t-F. 

Fiaura -1.7 Esulndar802..3 

11 Antes era a 200 Mts. pero se redujo a 100 Mts .. debido a que se uldir.a cable delgado y es más propenso al 
ruido (Revista Soluciones Avan:ui.Jas Ago~to l ')93). 
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IEEE 802.4 
El cst<indur 80:::!.4 define una r~d local de datos utilizando un acceso u! nicdio Token passing 
para una topología tipo bus. El Token viaja en todu Ju red en forma de anillo lógico. Es 
decir, n las c:stacioni.::s se les asignun pos1cion.:s lógicas en una secuencia on.Jenadn y, por 
consiguiente a continuación de la última C!>tndón .::ncontrarnos la primera. 

Otras d~finicioncs nos dicen qllC en cstc estándar las estaciones van cont!'ctada.s al bus o 
estrella. Esto es asi debido a qut" la falta de espacio nos impide tender el bus. Como !>C sabe. 
se deben tener consideraciones de distancia para cum::ctar una terminal de otra (para obtener 
parl'unetros fis1cos comu i1nped.mcia. \ oltOJje, ctcétern) p01" lo que se requieren utilizar 
dispositivos que nos proporcionen lo.-; p:uárnclros requerido~. A t·stos dispositivos los 
llam¡unos Cllncentrru!nrt:" y .::uand11 ..:n un.l reJ en lugur de un bu::. utilizarnos un 
concentrador dccilnos que la tnpo!ogii.1 ··es estrella"'. 

Generalmente a este cstanllar :.e: llan1a Tnl..cu Bu::. y como mencionamos anteriormente, 
lógicun1cntc forn1a un anillo. P11r e . ..,ta ra.<ón d orden fis1co de l~i~ estadones en el medio no 
tiene que ver con el orden !c'gico 

Existe un paquete o ficha de control llan1ado "Token", que controla el uso dd medio. A la 
estación que tiene el Token ~e k otorga un periodo <le tiempo en el que se pueden transmitir 
uno o mas paquetes y recibir rc~plu.:::-.tas. Cuando lcnnina d tiempo o no tiene más que 
transmitir pas.a <!l T0kcn a la ~iguicntc csldCLÓn. 
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Flr¡:un 4.8 EstJ,ndar 802.4 

IEEE 802.5 

El estándar 802.5 define una red ll>cal de datos basada en el método de acceso al medio 
Token passing a 4 ó I 6 1\-ibps para una topologia tipo <millo (el más común es el disef'lado 
por IBM llamado Token Ring). 

A continuación .se describe el fuucionruniento di! una red Token Ring con Jas características 
siguientes: 

Una red con topología de anillo está integrada por un conjunto de estaciones conectadas en 
serie. por medio de enlaces (unidircccionah.~s ) punto n punto. de manera que se forma una 
trayectoria cerrada o anillo que permite :-;u intt .. 7comunicación. El protocolo usado es el 
Manchester. 

60 



t 1Eee:ea:it6(f0«9.N....a¡ 

:~~D!OTCKl;:"'IM.a 

Recomendaciones para la red de datos 

"""'" .... 

Debido a que la carga de trabajo de la red no es mucha y que además se requiere de una 
velocidad de transmisión mayor o igual a 4 ~ll"lps, nosotros recomendamos instalar una red 
Ethernet. aunándole a las ventajas que comentamos a continuación: 

Desde Jos inicios de las redes locales. Ethernet ha dominado el panorama. En 1992 por 
estadísticas abarcaba el 49 por ciento del mercado total. le sigue Token Ring con el 36 por 
ciento; y las otras tecnologías en conjunto cobren el 15 por ciento y FDDI el siete por 
ciento restante. Hace muy pocos afios, las diferencias eran mucho mayores, pues Ethernet 
ocupaba el 79 por ciento del lotal. Su liderazgo se debe principalrncntc a estas razones: 
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• Es una tecnologiu nh'u.iura. bien adaptada a las nccc"iidades que se 1enia en los ambientes 
de oficina. 

• Es relativamente simple de aplicar. Su protocolo de acceso al 1nedio ofrece un 
comportamiento aceptal-lk en carga..; de tr<.ibajo ligerus. 

• La política de apertura st!guidn p0r Xcrux )' ha gran uceptm.:ión de esta tecnología por 
parte de los fabricantes de cqmpo. han permitido que Ethernet sea el tipo de red más 
aceptada en amhicntes heterogéneos. 

• Es sumaincnte flexible a los cmnhios en Ja configurm..:ión de la rcd. 

62 



4.6. HERRAA-fIEl"1lTAS DE SERVJCIO Y SOPORTE 

Antecedt!ntes 

Este apartado se odcnta a detcctur las herrainü:ntas de softw;;1.rr: necesarias para el proyecto, 
incluyen sistctnus op.:rati,·os. ambicnt(:"" d1: rl:!d, prngramns de aplicnción y desarrollo de 
Sllft\.\.'éUC. 

Por otra ranc yu n11.:ncion.tnHJ!i qu':." SEJ{\'JCOl\IP S<: diviú<." o:n dos. Lu primera parte c:s un 
área de corl!rol <le op~rnct<J!lt:s y <H.frn1nistrución. 1-:.n esta lil11rna son necesarios progrunms 
de aplicación pard elaborar dou1111~ntos y manipular infnrn1ación c~tut..listicu. elabürar 
propuestas} pn::,i:nt..!1· 1..:sl1Jt ... HJl1!> u Ja };!Cn.:ncia. Cun has1.· en k1 antcnor lo rccomcndahk es 
ntontar una red donde se flllc:"dan cargor u~/icacionc.:; !.'.lle .... nin1n V • .'0r.J. Exl.·d, Power Poim, 
.·\cccs y cu...iJ'-iu1.:r t.>l!'"~! .1pl1c;:ición pac.1 l'C. rarnbiL·n es neLc-::.ario mencionar 4ue se deben 
progran1ar pJane:. de.: c¡1p<1cita .... ·1úl1 r·ll<I que J,1:, U!>Uarios aprendan '-t US.'.lr trnJa~ C~taS 

hcrra1nicnt;:1s, pues ~e h.1 Ucte<.:tado un.J carencia imponantl' de cultura c1..>rnpuwcional en d 
área. 

Selección del !>isten1a opcrath o de rt•d at..lel.·uu<.Jo 

El servidor 4u...: so.:: instalar•\ l.'!' llll Sl:"n i.Jur r-..: r·c. b.s cstaciom:s de tr-Jb~jo que se quieren 
adquirir snn PC en un;1 Red lo~.tl (/__.\:--..;'·) haj<l un.:.i a1qu1tcctur::i C!ientc - Sen:idor' ... Con 
base .. ~n i.::~to lo rcc.,n1c111J..ibk es u/\ :>hten1<.1 opcr:t!i'-'u úc re...f que pcrmiw d control 
adccllad1.l del sen. iJ<.JJ" r.:~1:- ._,.._ principai..:.-. cdr3Ctr.·rístic;_¡-. -;on· 

• 1\.1ult!lan:as 
• 1\.ficroprocc.•<.adur d<.· '=' ; ... 11-. 
• Müquina con n1ul1irnKcsaJor 
• F.:s posihk /,1 lntc.•r•iccion <.:l)IJ uirot. sí:.tl.'"ru.<.'> (.)rcr;.ui ... os 
• Sistema npcrati\"O de red. 

A partir de es1n el .'>i-;t .... ·111.1 nrcrilti'vn del si:rvidor 1.lt.:bc cuhrir todos estos puntos. Claros 
ejemplos de esto son ~<.!1 \\'...ire. \\"lnJl•WS Q,5 ó \\'ind<l\\S :-.JT. que cubren la totalidad d~ 
estos requerimie'ntn~. 

ii NT· ~e" T .. ~cnolo¡;.1,,.• \l."1ndo;• 5 .._, r ..,~un ~.~1«111., "pcr.nr ... ·•• Jt: 3~ ¡,,¡, P''nilhk. n1ulttpr0Ct'so )"de 
proo:s..11111enro d1s1nhuido 
"LAN (Local Are."1 1'.er,\od .. ): R.:d .i.:: .ucil LuL..il 
t• Arqu1cecturu Cliclll<.' ·Sen 1dor r:n c-..tc !lpu Je ,1"¡uilecturo las 111;'1.c¡111nas ~cr,,·1dora, normnlmente corren 
los proce ... 0s que ofrecen 11no ., ""rl<'" Uc l(J~ ~·~~u•c-nte~ <;e•~ ÓL<c>~: ~et~ 1dur de archivos. i1npresión, correo 
electrónico. e1cc1er<1; 1n1cntras que J"~ 1lla<jlHP1t~ clu:nte~ suo qu1enc~ e_iecur.in los prt.:>grama!!. de los usuario!! 
)"desde donde ~e ~ol1c.ta !iCrvrc1<> a In~ cq111po~ \en •dore .... 
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Por otra parte, cada estación de trabajo dcbcni tener a su vez su propio sistema operativo 
que puede ser Windows 3.1. Windo"Ws para Trabajo en Grupo. Windows 95, DOS, . 

Una excelente opción son LAN Munager n NC't Warc dentro de las aplicaciones 
comerciales existentes. El que propon~mo~ es el LAN f\..1anagcr, a partir de las siguien~ 
consideraciones: 

• Primer sistema opt!rativo de rl;d paru cómputo Cliente - servidor en el mercado 
• El Servidor no es W"\ sistema operntivo dcdicadC\, pues corre como una aplicación por 

encima del sistema operativo huésped (UNIX. VMS, OS/2 y Windows Nn 
• El cliente o estación de trab::iju puede correr bnjn DOS o \Vindows, OS/2, Apple Systcrn 

7 y \Vindmvs NT 
• Con Windows NT, LAt-: l\1anager es un sistema operativo de RCD Peer - to~ Peer" 
• Arquitectura de LAN : .:s uno. colección d..: estaciones de- trabajo cliente y uno o varios 

servidores que furmun un grupo lógico (donllnio). 
• Seguridad : Ofrece rnccani~mos paru controlar el acceso ul sistema y a los dispositivos 

compartidos por parte de los usuarios. 
• Protección contra pérdida de datos ofreciendo discos espejo, duplicación de archivos y 

soporte de Unit Po"Wer Supply (UPS). 

Estas son algunas de las principales raL.ones para a.dopt.ar este sistema ope["ativo de red pero 
tiene lns limitaciones de no ser un sistema operativo como Windows 95 que integra 
conceptos como Computación r<.1óvil. f\.1ultimcdia y el estándar Plug and Play'" 6 CDFS 
(CD ROM File Systerns). ctcd~rn. !"i.1~. sin c-mburgo. para los objetivos de nuestra 
aplicación no serán necesurio:,. 

En síntesis se previó para csla fose integrar ~n ta red un sistema operativo de Red con un 
Windows NT en el Servidor y LAN Mnrnlger para el controlar las estaciones de trabajo. 
Además se contará con las siguientes uplicaciones: 

• Excel 
• Word 
• Power Point 
• Pmject Manager 
• Microsoft Officc 
• Fox Pro Far Windows 
• Aplicación para el control y atención de llamadas y servicio al cliente (sistema por 

desarrollar). 

"Pcr to per. Cada mllqui11.a puede jugar tanto el rol de clicmtc como el de ~rvidor-
1"Plug and play: Est.;1; tecnologla se carncter-iz.a por Ja facultad de configurar dispositivos do un equipo en 
fonna a111om&ica. La asignación de IRQ's (lntcrn.iption requcst) se hace mediante software sin nocesidad de 
eonfl&unu' el dispositivo en forma manual. 
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Desarrollo de un ftofiwarc a In medida 

Se ha podido observar que la recopilación estadística de datos del área de soporte a clientes 
es inadecuada, debido a que aun4ue es confiabh: presenta estos problemas 

• El acopio de infonnuciém es lento 
• Se llega a perder informm::ión 
• La información estadisticu parcial n por un periodo es dificil de obtener 
• No es muy preciso el calculo y la ohtención de niveles Je st.-rvicio 
• La toma de decisiones se lleva ;:1 cabo Jentamcnle 
• Medir el comportwniemo del proceso y la productividad del área es algo muy subjcüvo 
• Es necesario medir la productividad <le los emplcndos de atención al cJiente 
• Es necesario automatizar los proceso,. de envio di.! documentos y el intercambio de 
• infonnttción 

Aunque para los requerimiento::. scrtalados es posible que ya exista una solución del 
software de aplicución en el mercado. cahe mencionar que el usuario requiere de un 
software que se ajuste a estas necesidades y n reglas de negocio muy especificas, propios de 
la empresa y con la capacidad d~ expandir sus requerimientos con:forme las circunstancias 
lo reclruncn. 
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-#.7. ANÁLISIS DE RIESGOS Y SELECCIÓN DE SO.FIJI" AR E Y HARDWARE 

ConcJusJones de la sección de vo:r. 

Mediante una tabla se mostraran los puntos débiles y fuencs de cada una de las propuestas 
mencionadas: 

Tnmsfen:nc1a de llamadas 
automlltiCO.lllentc. 

Filtrado de lhunados u lo .. 
di5finto111 dcpw"tamenh1s u 

SI NO 
requiere una operadora 

SI SI 
Pro~rnmandu el conmutador Mc:-drnnte Id operador.1 
pum que eniren la.s ll;un.1di1-~ 
pnra el depanumenro 
.i.1ccuad._,, lo imr .. ~nc e! u.-...1 
de un software cunoc1do 
como lntegrarcd Voice 
Rc:.pon~c t 1 V R) 

Gcne.-an Estadlsticos SI NO 
Distribuye au1om3tic;unente las 1,--:,----------+-N~,.c"°'>
Jlamlldas. 

1 

OTRAS OBSERVACIONES: 

¡ 

-fiAJO 
en comparación con 
l'"C'!.pcctu a la 01rn 
propuesta 

Prob1tblemcnte se 
requerirán 2 ó 3 
operador.u• parn distnbmr 
las llamadas 

Ffcara 4.10 T•bla de c:omp•raclón de la_, p.-o¡mHllt.S de la .-ed de voz 

La desventaja que se tiene 
•l lenCT una operndora 
aurnenlafa el liempo de 
atención de la llamada 

Si no cuentan con la opción 
de ACD, la di!ltribución se 
ha.ra de modo manuul. Por 
Jo que si dos extcnsio11e" 
estA.o des.ocupadas, Ja 
operadora será quien 
transfiera la !huna.da. 
El análisis detallado de 
costo se hace con las. 
cotiU1Cioncs 
co~pc>ndic:ntes y quoda a 
consideración del cl1en1c 

Nosotros recomendalnos lu opción dos ya que satisface las necesidades de operación de la 
empresa a fin de hdndar un exceJcnte servicio u sus clientes; pero la desventaja de esta es 
que no se obtendr.ín históricos dd equipo instalado, que en este e.a.so es un multilinea. Esta 
desventaja se solucionaria soHcitando n TELMEX que haga un reporte monitoreo de sus 
Uncas y asi podrán analizar su comportamiento. 
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Conclusiones de la red de ÜHtO"-

Sistema operath·o 

. - .{ 

Las ventajas de instalar un si~tema 
operativo de red como \Vindows !'\ZT en d 
Servidor son las de las posibilida..tcs J.,_· 
crecimiento y control de ópti1no y de: punta 
dispositivos. recursos y archivos f\..1ancjo de 
Multitareas. multiprocesadores y J¡_¡ 
posibilidad interaccionar con otros !>i:.tcrna~ 
operativos, etcétera. 

La inclusión de LAN Managcr uportu cl 
beneficio de contar con tcrm111ales DOS 
controlada.." por el servidor en fnnnu 
independiente y se podran crnnpilrt1r 

! 

1 

Se requiere un entrcnruniento para manejar 
el software y conoci1nientos de redes para el 
controlar de la red. Es neccsru.;o contratar 
los servicios de un administrador de red o. 
en su caso. capacitar personal. contratar 
mantenimiento y soporte para sistema lo 
qul!' debe ser previsto todo. Jo cual tiene un 
costo adicional 

Por las ventajas antes mostradas selccc10:ia.rnos el sistema operativo de red Windov.-s NT en 
eJ servidor, además de incluir a LAN 1\.-fanagcr. 

Desarrollo e la !\tedida 

Desarrollo adecuado a las necesidades y 
reglas de negocio específicas del cliente 

Posibilidad de crecer en rcqucrin1iemos a 
mediano y largo pla;.us. 

Se tiene un respaldo de sistemas por parte 
de la empresa con una garantia de servicio y 
apoyo al sistema dcsanullndo 

La licencia del producto es de uso único 
para el usuario. 

Es más caro que Jas apljcacioncs existentes 
en el mercado. 

El tiempo de entrega del desa.rrollo es 
mayor que si se adquiere la nplicaci.ón 
comcrcinl 

67 



Debido a la peculiaridad del m:gocio de la empresa SERVICOMP, no~otros recomendamos 
desarrollar su propio soflwarc y cubrir nsí, de manera creciente las necesidades de la 
empresa. 

Este software dcbi;rá correr en una L.l\N Lthcrnt.!t. Cllfi un servidor de 3:? bits con Dieciséis 
Megas de memoria RA/\-1, 1 Giga en disco duro, y un procesador pcntitum. El monitor que 
recomendamos debe ser Super VGA. y Windows NT instalado. 

Debido a que cJ sistema operativo LAN Manager no maneja 32 bits, éste deberá de ser 
instalado en cada máquina dt.• usll<lrlO finul, los equipos deben contar con un disco duro de 
hnsta 200 MB. de 4 a 8 MB en RAM. monitor Super VGA. Procesador 386 6 486 de 
preferencia, til.J)etn de red. y con uno1 vcrsión de Windows de 3.1 6 mayor. 

Con la recomendaciones • .mtcs 1ncncionadas garantizamos que la aplicación correrá en 
íorma adecuada. 
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CAPITULO 5. PLANEACIÓN Y ADMlNISTRACIÓN DE 
PROYECTOS 

5.1 JNTRODUCCIÓ1V 

Los proyectos modernos arrancan desde In construcción de un centro comercial suburbano 
hasta poner un hombre en lu luna; son impresionantementc grandes, complejos y costosos. 
Completar éstos proyectos u tiempo y dentro del presupuesto no es tan fácil. En particular 
veremos que los problemas complicndos surgen aJ prograrnur dichos proyecto Con 
frecuencia son estructurados mediante la interdependencia de las actividades. Nonna..lmente 
algunas de las actividades no se pueden realizar nn1cs de qui= hayan eíectuado otras. Es 
posible que en el trabajo se abarquen miles de relacione~ de dependencia, por lo que es 
necesario que los administrud~>rcs husqucn métodos efectivos de análisis. A continuación 
analizarcn1os algunos de éstos 

5.2 ft.EÉTODOS DE PLANEACIÓN: PERT (Progrant Evuluaüon Review Technique} Y 
CPJJ,f (Crilica/ Path ft.fcthud) 

Antecedentes 

La PERT fue desarrollada a fina.les de la década de los 50'-; por la Nuvy Special Projccts 
Offices en colaboración con la empresa de consultoría ndnünistrativa de Booz Allen y 
Hamilton. La técnica recibió una con~iderablc publicidad favorable para su uso en el 
prognuna de ingeniería de desarrollo del misil Polaris. un cornplicudo proyecto que tenia 
250 contratistas primarios y 9000 sul:x:ontratistas. Este proyt..~to tuvo éxito y fue poniendo 
en práctica la herramienta PERT. 

El CPM fue desarrollado en 1957 po; J. E. Kclly. de Remington Rnnd y por M. R. V..'atker. 
de: DuPont. Se diferencia de la PERT en principio por los detalles de como se maneja el 
tiempo y el costo. En rca.lidad. las diferencias entre PERT y CPM en la instrumentación 
efectiva se han ido borrando en cuanto la.e; empresas han integrado las mejores 
caractcristicas de ambos sistemas en sus esf'uen:os por manejar con eficiencia sus proyectos . 
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Métodos 

El primer paso del proceso para wnbos métodos es definir las actividades del proyecto y 
establecer lus relacione~ de procedencia 1:1decuadas. Este primer paso es imponantc puesto 
que Jos errores y omisiones pueden conducir a una prognunación de eventos demasiada 
inexacta. A contlnuución n1ostramos una tabla la cual ejempli ficu una lista de actividades, 
cabe hacer mención que en la tnhla se muestran cosas por venir corno el 1it1111po y recursos. 

D 
F Elegir personal a n1udar e 
G Contratar nUt::vos cm leudo::. F .. 4 

~~-+-~~~F ~~+-~~2~~-+-~~---1 
H Mudar registros. personal clave 
1 Hacer arreglos financieros 13 

Entrenar nuevo personal. 11.E.G 

Fi&un. 5.1 Tabla de activldade~ 

Un procedimiento gnUico u~do en la p1 .ktica es la •'GTáfica de Ganu" mi~ma que es usada 
para abordar prohlcmas de progra.maciú11 úc un prClyecto. 

La gráfica de Ga.ntt fue Ue~rrolluda por Henry L. Gantl ~n 1918, a la fecha sigue siendo 
utilizada para la producción ;.i programación <le proyectos. Su simplicidad y su claro 
desarrollo gráfico lo han establecido como un recurso usual para los problemas simples de 
programación. la cual cons-iste en hacer una lista de actividades en el eje vertical. El eje 
horizontal es el tiempo y representa tanto la duración prevista como la verdadera de cada 
octividad mediante una barra de la longitud adecuada. La gráfica indica también el tiempo 
de inicio más temprano posible para cudu actividad. Por ejemplo. la actividad ··en no puede 
empezar antes dd momento 5 ya que de acuerdo con el cuadro anterior se debe terminar la 
actividad •·e'" antes que pueda comenzar la "C". cuando se completa cada actividad se 
sombrea la barra correspondiente. La gráfica que u continuación mostrnrnos es un ejemplo 
de la Gráfica de Oantt. 
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Actividades 

A 
B 
e 
D 
E 
F 
G 
H 
1 

o 

Figura S.2 Diagnuna de Gantt 

¡o 

Ahora 

' 

' 

T1cn1po Scrnanai:> 

15 20 23 

En esta se muestra que las actividadc:-. D, E y H van fuera de tiempo. en tanto que la 
actividad G ya ha sido completada en forma total (esta sombreada totalmente) y por lo 
tanto va .. adelante de tiempo". 

La cuestión importante en un proyecto es definir si con éstos ''Fuera de Tiempo'' el 
proyecto va demorado o no en términos de una. fecha de tenninu.ción como objetivo. La 
Gni.fica de Gantt falla en revelar algo tan importm1te como esto. Por ejemplo la gráfica de 
Gantt no revela que actividadc-s son antecesores inmediato de otras. El tipo de infonnación 
de ''antecesores inmediatos" es lo que se debe usar para deducir el efecto del tiempo de 
concJusión sobre el proyecto total. esta inforrn..ución la encontrrunos en el diagnuna de red. 

Diagrama de red 

En Wl diagrama de red PERT cada actlv1dud se representa mediante una flecha llrunada arco 
o raill.3.. El principio y el fin de cuda actividad se representa mediante Wl circulo llamado 
nodo. Un evento representa la conclusión de las actividades que conducen al nodo. En 
relación a las actividades de Ja tabla. mostrada anterionnentc. vemos que ••eJegir local para 
oficina" se designa como actividad .. A". Cuando se completa esta actividad, ocurre el 
evento "se seleccionó lugar paru la oficina". 
En el diagram.a de red, cada actividad debe empezar en el nodo en que tennina su antecesor 
inmediato. Por ejemplo. en el diagrn.rna de red la actividad "C~' comienza en el nodo 3,. 
porque ahí termina su antecesor inmediato (la actividad "B .. ). 
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A continuación mostramos un diagrama de red para lus actividades "An y "C". Cabe hacer 
mención que los números -asignados a Jos nodos son arbitrario!> (sóJo se ustlll para 
identificar eventos) y no indican mida en n!ferencia. u su procedencia. 

FJaun1 5.3 Dl•enm• de red p.ur• l111s acrlvidade,¡ .. A .. y•• C' 

Vemos sin embargo que surglé'n complicaciones al agregar Ja octividud "D" aJ diagrama de 
red. Las actividades .. A., y ··e" son antecesora in.mediatas de "'D" y dado que requerimos 
que cada actividad como ··o" aparezca sólo una vez en d diagra.nJO~ se combinaran los 
nodos 2 y 4 para que .. D .. empiece en ese nuevo nodo. En la figllra que a continuación 
mostrainos. el nodo 3 representa ahora el evento del que han concluido tanto la actividad 
º"A" como la .. C ... 

F.ia;un1 S.4 Dlae;raim• de red parcial 



Obsérvese que Ja actividad •. E .. que tiene sólo a .. D .. como antecesor inmediato puede 
agregarse sin dificultad. Sin embargo, cuando aparece un nuevo problema cuando tratamos 
de agregar la actividad ··F" que tit:ne a '"C" como antecesor iruncdinlo. 

Este problema de dingram;ición se resuelve introduciendo una actividad .ficticia que se 
representa mediante una lin..:n punteud¡¡ cün1n se 1nuestru a continuación. Ésta no requiere 
tiempo ni recursos. 

Esta figura indica que la actividad ··u .. ~olo pue.Je comenzar unu vez finalimda.s Jas 
actividades .. A" y .. e··. Eu 1(.-,nna similar. la actividad ·-¡.-" ~e put:!de iniciar cuando haya 
terminado la actividad .. C .. 

Figura S.5 Introduciendo una acllvldad í1ct1CÍ¡J 

Las actividades de la ruta critica son aquellas cuya holgura es nula. Esto si lo observamos 
en un diagrama de red completo detectarnos que las actividades criticas son; B, C, D. E, J. 
Es decir, las otras uctivíd1:1dcs (no crilicus) pueden rclardarse o tener una holgura sin 
provocar una demoro en lo terminación del proyecto. Cabe hacer mención que el tiempo 
mínimo de terminación de un proyecto i;:s indicado por la duración del la ruta critica. A 
continuación mostraremos el diagrama de red completo el cual contiene: ES (tiempo 
temprano de inicio de actividad), EF(tiempo mlis temprano de conclusión de una actividad). 
LS (Tiempo de inicio tardio) y LF (tiempo de tenninación tardío). 
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"'~' J•.tll 

~"./ /,,., "\::;::~. ~-
/ ¡u¡ ~....:__-• f 

~-ª-' . - ____________ ¡ 
Flpra 5.6 Dlaenuna de rrd (Rut• crftka) 

Este análisis partió de tiempos fijos de las actividades y por lo que podernos ot->servar para 
poder realizar el proyecto requerimos de :!3 s.:munas. ¿QuC sucedería si el duefl.o de la 
empresa lo requiere en :?2 semana.«;? Es evidente que algo debe cambiar .si queremos 
alcanzar el objetivo. Exis1en dos fonnas básicas para lograrlo. que son: 

1. Una anál.i.Hi.c,; estratégico: En este punto podemos sugerir arreglos para efectuar aJguna.s 
de estas actividades en distinta forma o ruta de como aparecen en la ruta critica. 

2. Un tratamiento táctico: En este método respetarnos d diagrama de red y trabajamos 
para. reducir el tiempo de cierta-; actividades de lu ruta critica asignando más recursos, 
aunque probablemente el costo tienda a incrementarse. 

El ejemplo que hemos manejado contiene tiempos de alguna actividad, y sabemos que esos 
tiempos están sujetos a cantbios por lo que Ja PERT utilizn un proce<lirniento para calcular 
Ja probabilidad de que se eft..--ctúen las actividades en los liempos considerados. 

MétodoPERT 

Primero, el sistema PERT para calcular el tiempo de actividad requiere de aJgujen que 
cono:;r.ca bien Ja actividad en cuestión, a fin de producir tres presupuestos del tiempo de 
ésta. 

l. Tiempo optirnisl• (denotado por a): Es el tiempo mínimo. Todo tiene que marchar a la. 
peñección para alcanzarlo. 

2. Tiempo más probable (denotado por m): Es el tiempo nonnal, el que se necesita en 
circlUlstancias ordinarias. 

74 



3. Tiempo pesimistu (denotado por b}: Es el tiempo máximo. Una versión en la ley de 
Murphy. Es el tiempo que toma l!Il cuenta todos los factores y contratiempos posibles. 

Para el ejctnplo de este capitulo. si queremos calcular la acti" idad .. E .. (construir t:I intc::rior) 
y el contratista nos dio los siguiente valores: a=4. rn=7 y b= 16 y udcmñs sabemos que el 
cálculo dd ticmpi._"') <le actividad esperado se hasa en unu probahilidad que tiene una 
distribución hcta unimodaJ . que parad tiempo esperado será d~: 

Tiempo esperado de activiJu<l =!L.!=_ 4m -t· h 

" Para nuestro ejemplo: 
Tiempo esperado de actividad = ±...± .. ~!.11.±.J.f! ~"' 8 

6 
La desviación típica del tiempo de uc-t1vidud se culcula a partir de que hay seis de citas entre 
el tiempo optirnista y el pesimista.. es decir 

La desviación típica del tiempo de actividad ,_,, (b - u )/ó y que la varianza-=- ( (b-u)/6 ) J 

De los datos anleriorcs podemos obtener la probabilidad de concluir el proyecto a tiempo. 
Es decir en 2:! scn1n.nas ( tiempo propuesto por los directivo!' l por lo que partirl!mos de las 
siguientes premisas: 

Prob n· ::s: 2~} 

dondl!' T, '-"S el tiempo a lo largo de la n1ta critica., y ésta tiene una distribución 
aproxin1adaxncnte nonnal. 

Tomando en cuenta que se hayan reali.7.ado ajustes en Ja rutu critica y que esta sea "B", ••e•·, 
""D" y ••E''. sumando el tiempo de éstas. tenernos que la duración del proyecto se puede 
efectuar en 20 semanas (sin torruu- en cuenta la probabilidad), o sea 5 + 3 + 4 + 8 = 20 
semanas. Entonce'> encontraremos primero la. varianza de T. 

Var T= l; varianza de las actividades (B, C, D y E) 

5abemos que la Desviación estándar en In raiz cuadrada de las varianz.as : 
T = (Var D.-..i:i ,.,... 2.357 

Recordando que la medida es 20 semanas y que el tiempo esperado de conclusión tomada 
por la dirección es de 22 semanas tenemos que: 

(22- 20) I 2.357 = 0.8485 
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Revisando Jus tablas obtenemos 4ue habrá un 80 por ciento dt! probabilidad es que se 
complete en un tiempo menor o igual al indicado por los directivos. 

Como acabillTlos de cx:plicnr. la PERT proporciona un medio útil para wlWi7 ... ar problemas 
de planeación. frente a la incertidun1hrc en relación con tiempo~ de actividad. Tal 
incertidumbre será más frecuente en los casos de pr0yectos nuevos únicos para los que haya 
poca experiencia sobre tiempos y costos que pueda ser aprovechada. Es interesante un 
trabajo mAs explícito con los costos, en el sentido de alcan7..ar posibilidades de des\•ia.r 
recursos con el ohjeto de;:: reducir el 1ien1po de terminación. 

l\télodo CPl\-1 

El concepto de;:: que exista un comprontiso entre el ticn1po que se tardará en completar una 
actividad y el costo de los recursos que se le dcstimm. es la base del modelo que f'ue parte 
original del método C'PM. El modelo presupone que el co::.to es una fWlción lineal del 
tiempo como Jo muestra la siguiente gráfica: 

.·~ 
~----------- -r_ .. __ ...... 

'-----------------------~ 
Fl1un 5.7 Fuadón Une:al liempo - costo 

Como se observa. el administrador del proyecto tiene la oportunidad de escoger el tiempo 
de la actividad en cualquier punto dentro de un mínimo y un máximo. La elección de un 
tiempo ilnplica W1 costo en Ja actividad. Claro esta que la elección de los tiempos de 
actividnd afectan al tiempo de conclusión del proyecto. Ahora resta definir Jos tiempos más 
apropiados de lus actividades para que se produzcan en tiempos deseados y a un costo 
mínimo. para lo cuaJ se utilizará el CPM. 

Para ejemplificar el método CPM supondremos que requerimos evaluar tomas potencia.les 
(gasolineras) segUn la ubicaron y otras caracteristicas. En este método también partiremos 
realizando una lista de actividades. 
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DPI :Diseñar proc11.-·sador de información. 
EPI :Escribir procesador de informadón. 
DPA: Dise~ur paquete de análisis. 
EPA: Escribir paquett." de nruiJi~is. 
fNT :Introducir sistema. 

Figura $.8 Lista de ad.h,idadeA 

Figun S.9 Dbi¡:r·am• de rf'd par.a el Jlroyecro de análisis Ouaodero 

El tiempo que aparece en In lista anterior se refiere aJ tiempo normal, es decir, 
consideramos que se pueden definirlos con precisión tiempos de las actividades. Como 
observamos en el diagrama anterior, la ruta más larga de la red es la DPA-EPA-INT y por 
lo tanlo es la ruta critica por Jo que el tiempo minimo de concluir un proyecto es de J 94 
horas. Cabe mencionar que Ja quinta columna muestra eJ mWcimo de horas de compresión 
que se define como: 

Máximo de horas = tiempo normal - tiempo de compresión 
de compresión 
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El sistema CPf\:f esta basado en un insumo de datos de cuatro factores para cada actividad: 

1. Tiempo normal: El tiempo máximo de la actividad 
2. Costo normal: El costo requerido pa.ra lograr el tiempo nonnal 
3. Tiempo de compresión: El tiempo minimu de lu actividad 
4. Costo de urgencia: El costo requerido para lograr el tiempo de compresión 

A continuación da.cernos un ejemplo: Si querernos: reducir el tiempo del DPI una hor~ el 
costo de esta actividad 8Crá de$ 640 + $ 13.33 = $ 653.13. Ln compresión del proyecto 
mediante CPM se n:::aJi7.a.rá de la siguiente mw1era. 

Co~to TomJ 

$ 800 -----s! Tiempo de comprei>ilm, C05IO de compresión 

: Pendicnt~-13.33 

: 12 

------:------------------- ~Tiempo nof'TTl•I • i ¡ Cost.u normal. 

Tiempo de •ctivid•d 

..... 
32 

Flsu- s.10 

Retomando el punto inicial, el tiempo normal de la ruta crítica es de 194 horas. si nosotros 
nece9itáramos entregar el proyecto un día a.tites. es decir, en 193 horas, los pasos a seguir 
serian: 

l. De las actividades de la ruta critica (DPA-EPA-INT) debernos comparar. cuál es el costo 
por hora de urgencia que nos conviene pagar. es decir cuál de ellas nos so.Je más bnmta. Al 
realizar la comparación observamos que : 

DPA=10,EPA=8yINT-16. 
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por Jo que nos conviene comprimir 2 horas a EPA para alcanzar un tiempo proyectado de 
192 horas con un costo total del proyecto de: $ 7208 + 8 = $7216 

Si requiriéramos reducir el tiempo a I 91 horas harhunos lo mismo; pero si lo reducimos a 
190 observamos que tenemos dos rutas criticas. las cuales tendriainos que comprimir. Estas 
rutas son DPI-EPl-JNT y DPA-EPA-INT, se rnuestrun a continuación: 

Flcura 5.11 Ruta• critlc•• 

Ahora tend.rcmos que analizar Jas actividades de cada ruta critica que nos resulta más 
económico comprimir y como se observa en la gráfica son la actividad EPA y la actividad 
DPI. por Jo que ahora el costo de comprimir una hora sera de:$ 13.33 + $ 8 = $ 21.33. 

Otra alternativa seria comprimir- INT con un cos10 de S 16.00. por lo que consideramos será 
Ja más apropiada. 

Tanto el modelo de PERT como el CPM :;,on modelos uliHzados para proyectos gencrafos, a 
continuación anali:t:.aTemos el caso de nuestro proyc..~to de software. 

S.3 PROYECTOS DE SOFTWARE 

Retomando Ja metodología sefiaJada en el capítulo l. tenemos el punto de partida para 
lJcvar a cabo un proyecto de software. Sin embargo, aún con una metodología para el 
control de proyecto~ el ingenie.ro en computación debe ser una persona con la habilidad de 
prever lo que irá mal antes de que ocurro., y con el coraje para hacer cúJculos cWU'ldo el 
futuro no esté claro. 

La estimación de recursos, costos y tiempos par.a el estuerzo de desarrollo de software 
requiere experiencia. a.cccso a una buena infom1ación histórica y coraje para confiar en las 
medidas cuantitativas~ cuando todo lo que existe son datos cualitativos. El cálculo conJJeva 
un riesgo inherente. Existen varias factores importantes pura la realizar W1 proyecto: 
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1. Lo complejidad dt!I pru.>eclo, tiene gran efecto sohre la incertidumbre y va muy liguda 
con Ja experiencia deJ ingeniero de softw'are. 

2. El tamallo del proyecto. puede afüctar a Ja precision y al presupuesto debido a que a 
medida de que au.rnenta el tanJatio, Ja interdependencia entre Jos distintos elementos de 
software crece rápidu.mentc; éstos podernos descomponerlos en elementos más 
pequefl.os, pero pueden ser todavía cnonne.s. 

3. El grado de estructuración Je/ proyecto crea riesgo sobre Ja estimación. En este 
contexto. Ja estructuración se refiere a Ja fücílidud con la que las funciones pueden ser 
compartidas y a la nu.turnlez.a jerárquica de Ja información que debe ser procesada. En Ja 
figura que a continuación mostTamos utiliza Ja medida recíproca de la estructuración, es 
decir, a medida que aumenta el grado de csrru..:rurnclón. Ju posibilidad de estimar 
awncmta y del riesgo disminuye. 

r-~---. '=----" -------1 

¡ ·-~~"'=' 

f ·~- ·--•A•-- 1 !..:.:=.=_ ________________ __j 

Fi.a:ura .5.12 E$tr1.1cturadón de un proyecto 

Como sabemos. el riesgo se mide por el grado de incertidwnbre de las estimaciones 
cunntitativas establecidas para los n..~ursos, Jos coseos y Jos tiempos por lo que el 
planificador deJ software debe tener una completa infonnación sobre Ja tünción. el 
reru:limiento y las definiciones de la interfaz (contenidas en Jn especificación del sistema). 
El planificador y sobre todo el cliente deben tener presente que cualqui,cr cambio en Jos 
requisitos del software significa vnria.ción en los CO:<Jtos y en el tiempo de entrega del 
sistc:rna. 

Al iniciar un pro}·ecto, nos enfrentarnos con un dilema que son las estimaciones 
cuantitativa.e;.,. un análisis detallado de Jos requisitos del software proporcionarla la 
información detallada pero este puede durar semanas o meses, por Jo que el objetivo de la 
planificación deJ proyecto de software es 5uminístrar un.a estructura que pen:oita hacer 
estimaciones razonables de nx:u.r.JOs, costos y prioridades. A continuación mencionan:mos 
las actividadC3 asociadas con la planificación del proyecto de software. 
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l. Ámbito del software. 
2. Recursos. 
3. Estimución dcJ proyecto de softww-e. 
4. Descomposición. 
5. Herramientas automáticas de Estintación. 

En seguida mencionaremos una explicación breve de Jos puntos antes mencionados. 

Ámbito del software 

Aquf establecemo:s explicitamente los datos cuantitativos corno número de usuarios 
simultáneos, twnai'lo de la list.u dd correo y tiempo máximo de respuesta posible, tomando 
en cuenta litnitaciones o restricciones con10 lo son el costo del producto. el hardware donde 
correrá Ja aplicación del software como lo son las interfaces. la fiabilidad del rendimiento 
(tiempo de re::ipuesta) etcétera. 

Recurso9 

La segunda tarea de Ja planificación del desarrollo de sofhvarc es el cálculo de los recursos 
requeridos para realiza.e el desarrollo del software, en la figura que mostramos a 
continuación encontrarnos que en la ba..¡e se encuentran las herramientas existentes 
(software y hardware) que darán soporte al desarrollo del software y en el nivel más alto 
encontrrunos los recursos humanos ya que ellos implementaran y manejnrnn el sistema. 

1n•RJ1:AAfll."NT,..s. 
H,o.llfJW,o.fU<y 
SQT"'nV/'11:1'. 

} 
} ··-

Flcu~ 5.13 Recun<n par. la reaHzaclón de un proyecto 
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Recursos Humanos.- Necesitamos que evaluar el ámbito y seleccionar las habilidades 
técnicas que se requieren para Ucvar a cabo c1 desarrollo con objeto de seleccionar al 
personal capucitndo para llevar a cabo lru. tarcus a cjt..-cutar, ta111hién debemos definir el 
n'1rnero de pct'SOna.s requeridas para el proyecto. 

Recursos de /.¡ardware.- Durante la plnnificación del pr<.)yecto dc software deben 
considerarse tres catcgoria~ de hardware: 

a) El sistema de desarrollo (sistema anJitrión). Equipo por urili?.ar para desarrollar el 
software incluyendo sus pcrif~ricos, 

b) La máquina objetivo. Es el dispositivo donde se proces.arfl. el suft"'°"arc des.arrollado. 
e) El resto de los clem.:ntos que intervienen en el sistema. 

Rec-ur.to.f de .tqftware.- Los ingenieros de softwnre utiliz.."l.11 un conjunto de hcrrruuicntas 
corno el º'CASE .. (Ingeniería de softv.·arc asist:ida p.:Jr ;;omput.udora). Ademils de esta 
existen otras corno son: Herramientas de planificación de sistemas comt..-rcialcs; de gestión 
de proyectos; de soponc. análisis y disef'lo, etcétera. 

Reusabilidad.- Creación y reutilización de bloques constructivos de MJ.ftwarc. Tales bloques 
previamente serán carn.Iogd.dos. validados y cstundariz...ados paro ejecutar con ellos una 'fácil 
rcferenci~ aplicación e integración. 

Presupuesto del proyt.-cto de software 

El cálculo del costo y del esfuerzo dd softworc nunca sera algo exacto. por estar 
conformado de un extenso número de variables (humanas. técnicas. de entamo etcétera) 
que intervienen en el costo final del proyecto~ pero para obtener una aproximación podemos 
r-ccurrir a varias opciones: 

J. Deja.re) c<ilculo aJ final del pro)'CCto. 

2. Utilizar técnicas de descomposición relativamente sencillas para generar estimaciones de 
costos y esfuerzos del proyecto. 

3. Desanollnc un modelo empírico para el cálculo de costos y csfuer7.os del softv..a..a-c. Este 
modelo se stc>."tenta en la experiencia y toma como base : 

d "'"f(Vi) 

Donde: 
d: valor estimado (esfuerzo, costo, duración del proyecLo). 
Vi : Son parámetros independientes Líneas de Código y los puntos de función 
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4. Adquirir una o varias herramientas automáticas de cálct.:.lo (aplicar una o varias técnicas 
de descomposición o modelos empíricos). 

Descolllposición 

Los seres humanos henws desarrollado w1 metodo natural para resolver problemas. Si el 
problema es dema.-.iado complicado, tendemos a subdividirlo hasta lograr pequcf'l.as partes 
manejables. 

Jlcrramienta~ automáticas de cálculo 

Las técnicas de di::scomposidón y los modelos cmpiricos de cálculo son aplicados con 
soft'A.-a.re. Estas herrrunientas permiten al plwiificador a cnlculur costos y esfuc.."TZOS, asf 
como llevar a cabo prucb~ del sistemas. Todas estas requieren de uno o mAs de Jos 
siguientes datos: 

l. Un cálculo CUlllltit<.i.Ü\O del twnuñu <ld pro_vccw t.:n hnca..s de código) o de la 
funcionalidad (datos sobre puntos de función). 

2. Características cualitativns del proyecto, tales como la complejidad. la fiabilidad 
requerida o el grado critico del negocio. 

3. Alguna descripción del personal de desarrollo y/o del en10n10 desarrollado. 

5.<I APLJC4CIÓJ"v' DE LOS CONCEPTOS DE AD1WINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

En nuestro caso combina.remos la metodología con los pwuos mencionados al inicio de este 
capitulo. Cabe de...ir que los factores citados en el apartado anterior influyen en la estrategia 
y costos del proyecto, pues el ingeniero en computación puede encontrar en situaciones en 
que tuviese que colaborar con otra empre-sa denuo del proyecto, o hien el sistema debe ser 
entregado en cierta fecha.. lo que afecta directamente en las necesidades de contratar más 
recursos, etcétera. 

Para ello In metodología de control de proyectos nos ayudará a tener un Aseguram.iento de 
Calidad en el Software (SQA '). también podrá ser utiliza.da para medir y plantear una 
aitrategia. Por otra aparte servirá de guía para realizar todas las o.ctividades necesarias, y 
para saber si existen desviaciones en el proycc10. También nos permitirá partir el proyecto 
en varios segmentos que determinarán la complejidad y las actividades de todos los 
participantes del proyecto en cada proceso del mismo. De esta manera St: podrán prever 
oportunamente inconvenientes mucho untes de que éstos su.cedan. 

' SQA Softwure Qu.ality A.cgurancc 



El caso de nuestro proyec10 no es la excepción pues están involucrados elementos dC' 
selección de la p1ataforma de hardware y softwn.rc, disciio y desarrollo de un sistema a Ja 
medid~ etcétera. Los cuales ya han sido resumidas en los capitulas anteriores. 

A continuación se llevará a cabo la plancación del proyecto e integraremos las técnicas 
presentadas en es1e capftulo. Para obtener los tiempos y costos del proyecto. La 
herramienta que emplearnos para obtener esta infonnación es el l\.1S Prnject. Diagramas y 
tablas de tiempo y costos se incluyen en el anexo de esta tesis. 
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CAPÍTULO 6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y 
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

6.1. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL SOFTWARE 

Definición 

La culi<lad .... kl softwarr.: :,.t,.• JL'lin.- nH1K1 la ...:\lm:ordancia d1..• lus rcqui~iLos funcionales y de 
rendimiento e:,.tahh:ci...Jo~ con lo:-. e,;:~tandarcs JI.." dcsurrnJh, cxplícita1ncntc documentados y 
con l<ts caractcrísti...:a.-.; aprnp1..i1...b~ quL" se.: cspl.!rn <le ludo sort'\vare <les.arrollado 
profi:sionaln1cnrc. A cont1nuuciú11 prt!~c-rllan11 ... 1'> tres punto~ importanti::-~ del aseguramiento 
de calidad: 

1. Los n:qu1s1ws dd ~.._ift.,.,.nn: ~on 1..1 has~ tk la~ 1ncJidas dr.: cali<l.1d 
__ Los cst.::índ,1rL·s r.:~pccific ... h..lu.., J..:lin,.,·n un '-'l)fliuutti dr.: l.'.ri1r.:n,1:i. d..: d< ... .":,,dn·•1lln 4uc guían Ju 

forma en que se aplica la i11g..::ni<;!nu c.h: softwur~ 
3. Si el sofl"'~uc .-..c njust~i a los re4uisit~ls explícitos, pL"ro fall•i L"I i.:"Utnpl!n11L"nto de los 

mismos. entonce~ la calid.iJ del ~.,ftv.an: 1.:~tú ~n cntn.:dicho 

Aseguramiento de calida~t di: SllÚ\\.a.r'< .. ' ( S<)A) L"S Utli.1 ucti• i<la<l de protc.:eión que se aplica 
u todo lo largo dd proc~so .Je dL"~anu!lo <l~ un :c-1;,,tl."rn.-i. La SQA cngk·b;:1: 

l. J\1étotlu~ y hcrrarnLent;:tS de u.ntl!i:-.1s. 1.ilsi.:!10, ..:odificacil>n y prueba 
2. Rev1s1oncs t<.'cnica..-,; fonnak~ 4uc se apliCdll en caJ..i paso .Jcl de-s<UTollo del sistema 
3. Una cstrJtcgia lk pruebo. multio.:s ... -<1la.b 
4. El control de In documcntucion del soft\'.arc) ~u::. can1bio~ 

5. ProccdiJnicnto que as~gure un ajut.lc i.I lus c~túm..lan:::. d..: dcsrurullo del ~oftv•are 
6. ?\1ccanismos de nu:dida e infnrn1ileiún 

Factorc."' que determinan la culidull llcl sofh,ure 

Los facton.:s qui: afectan la calidad dcl sofhvnre se clasifican en dos grar.dcs grupos: 

l. Factores qut! pueden ser mc<liJo.!> directamente (cjcn1plo: Errores de codificación/ 
Unidad de tiempo, <lc:gru ... ial.'.'ion de:! tiempo de ejecución! programa) 

-· FHctorcs que sOlo pueden medirse cuulitutivamcnte {Facilidud <le us'-1 o mantenimiento) 
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Estos factores se centran <.:'11 tn:s asr11.:dos irllP•HtWllL"S de un producto de ~oÍ!\"-'arc: sus 
características opcraU\'a~. ~u capw:id._¡J Je soportar los c;.unhio~ y su adaptabilidad a nuevos 
entornos. 

Facilidad de nntntcnimit"nlo 
Flc:\:ibilidad 
Facilidad de prucbH 

c:orrcccilln 
Fiabilidad 
Eficiencia 
Integridad 
Facilidad Je u~o 

PortHbilidud 
Rcusubilidad 
Intit:ropcrahilidad 

Figura 6. 1 Fncrvrc!> t¡uc dt.-tcrminan la calidad del i.oftwarc 

Los factores indicados en la figw-a anterior p1nporl·iona J._¡:,. 'iiguicnlcs descripciones: 

Factores de opcruciün del product<> 

• Corrección: Grado en quc un prog.ratna sat1~fücl.' sus cspcc1t1cacion~s y c0nsigue los 
objetivos <le la n1isión cnt.:orncndmb por el dicntc. 

• Fiabilid11d: Grado en 4u..: ~ •. : pucJc cspcr~1r quL· lUl prograina lleve a cubo ~us funciones 
con la precisión requerida. 

• Eficiencia: CmHidad de rccurslh de Cllfllputad,1n.1 y ..::ódigo requeridos por un programa 
para llevar a cabo sus funciones. 

• Integridad: Grado en que puede controlarse el accc:m ttl soHwarc- o a los datos por 
personal no autorizado. 

• Facilidad de uso: EsfucrLo requerido par;i aprcndc:r un prllgnuna, trabajar con CI. 
preparar su cntrndu e interpretar su salida. 
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Facture_. de revisión del producto 

• Facilidad de mant'-'nirniento: Esfuerzo rc4ucrido para locali:rar )' arrt:'glu.r un ~rror en 
un progn.trna. .... ~./ 

• Flexibilidud: Est'u.:!rzo rr.-qucriJu parn modificar un progr•.una opL"lali1-o. 
• FucUidud de prucbu: 1...::-..fucrzo rcqtH.:rido pura asegurar qut:' un prognima realice los 

funcione~ n:qucrida.o,;;. 

Facrorcs ,h.• transición del prod111:f(i 

• Purtubilidud: F:-..1ÜL'rb) rcqucridl) para transfrrir d prograln<l de:-.Uc un hard\',:ure y/o 
en tomo de sisti..·n1as de soft\\ are a litro 

• Rcusubilidad: GraJo {'ll que un pn_,~rarn..i "1.: put.:'di..• 1111!i.?<tr ... ·n ._1tru~ apl1t.:..iciont!.'>. 
• FuciJidad d.: inferopcntciún: L.stUi.:r7o n:yur.:rido para .1cor!ar un sistema a otro. 

Métricas Del Software 

Debido a qw: cs d1Jl..:il Clb1 .... nr..:r 1111<1 111<!.Jid•~ cx.icr:1 Uc J,1.s fi1cto1c.s, .se.: han desarrollado 
métricas que lu.s afi:ct~u1. Aún a:-.i. ~:-.t.i~ s,)11 muy suhjt"li\.a.s. La.s 1nctricas so;:- pueden n1ostrar 
1 .. :m forzna Je listos de c<.unpnlh.ición. US<H.fo~ para rne-Ji1· d grudn do;:- ll1s atributos del 
softv.·arc. En el c.squcn1a de graduación :-..t" usan las .<.iguientcs rnétrica.s. 

• Facilidad dt.• auditoria : f-.ic1l1daJ con b qt1L' Sl' pu~Jc cutnflH'bar /¡_1 confurniidad de 
los cstii.nd;11es 

• Exnctirut.f : J>rccbiún de ll'S c:i.ku!n-; y ... i..:J control 
• Nornudi...:11t.·ión de lu ... Cf1J11u11icuciunl.'.<. : tira.J,, L'/l que .-..e usn11 arH.:hl•.s de bandu, 

protocolo-. e intcdU.co:.•s. 
• Completitud: Grado c-n qu ... • .st..' J1¡1 t..•on~c..·guid•.1 la toial in1plc1no.:ntuc1ú11 de la ... funcione!> 

requeridas. 
• Concisiiln: Lo cnn1pacw que e'> ...-1 progn1ma en térniiuos de líneas de código 
• Consislcncin: El uso de un diserlli w1itürn1c y de tL:t..·nica~ de doctunentación u Ju largu 

del proyecro U..: dcsarr ... 11/0 del !>Of!\\arc. 
• Estandarización t.·n 'º"' dntus: F.! uso de i!'<;trucnirns de datos y ripos esr<indar al o largo 

de todo d programa. 
• Tolerancia de errorc.">: Dazlo que se rroduce cuando el programa encuentra un c.·rror. 
• Eficiencia en la cjccuciún: R<.'n.Jimicnt.._1 t..•n tic1npo de ejl!'cuciún ck un programa. 
• FaciJidud de c:-<pan!'iión: Grad,1 en que se pucd..: ampliar el c.Jiseño arquitcc1ónico de 

datos o pror:cdimientos. 
• Generalidad: Amplitud de aplicacion pc.1tc11cial de los c:omponcmcs del programa. 
• Independencia dC"I hardware: C.rndo en que el softwan: ... ~s independiente dd hardware 

sobr~ el que opera. 
• Instrumentación: Grado en que el prognuna tnlwstrJ .su p1c>pio li.1ncilinLllnicnlo e 

jdentifica en·orcs que aparci.:cn. 
• Modularidad: Jndcpcndcnt..:ia: funcional de Jos c01nponcntes Ud programa 
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• Facilidad de Opcr11ción: F.i..:iiiJad de upcrn.:1on de un progra1na. 
• Seguridad: Disponibilidad de mc.:an.ismos yue controlen los pn..,grumas y los datos. 
• Autodocumentación: G:-aUo c:n que cl códigl• fucnlC' proporciona documentación 

significuti\'a 
• Simplicidatd: Grado en que un prot,ram.1 plh:d~ !>Cr cntcn<liJe> ~in <lificuhad 
• Jndepcndencia del sistema de softi\<arl..': Gradu en qw.: el programa es independiente de 

caruc1crist1cas no est:.ind .. u del lenguaje de progr.in1<.tción. de las caractcrisricas del 
sislt:!ma opcrati,·0 y otras rcsiricch.-'llCS dc cntorno 

• Facilidad de tra¿a: la p .. J~i~1ltd<1d de !>cguir la pista a la reprcscntación del discfin. 
• Formación: Grado cn quc ..-1 sofb\'..tn: ayuda para perrnlltr qut: nucvos usuarios apliquen 

el sistema. 

.,. ... :--
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La relación enlre Jos fiu:lores de calidad y las métricas indic.dns se puede ver en Ja siguiente tnbla 

C.moldilud 
Complejidad 
Concisión 
Cona:istcncia 
EwdarimiónEnL<• 
Datos 
TolcranciaOef.rrores 
EficiCQCiaEnLa 
Ejecución 
Focilidodllefaramión 
Generalidad 
lndq>:ndcnciaDclHW 
lnstrumcnw:ión 
Moduluidad 
flc1lidad De Opmción 
Scgurid¡id 
Autodocumcnlación 
Siiliplic~ad 

lndcpeud<nciallel 
SistcmaDcSW 
facilidad De Traza 
Fnrmo:ión 

F~u1116J Tabll de Jos factom de ralidad y métricas 
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Debe insistirsc en que d peso dado u r.:ada métricu <lcpcndt..'rá de los produc1os particulares. 
así como de otros aspcr.:tos. Los fo..:tores y a1rihut0s •.k calidad del software descritos se 
pueden utili1:ar par•1 cst,\bk·c.:r tn<-'tnc~1~ Je 1.·~itid<.1J. t.•n cada p.1!-0 Jt:"! pro1..·cso de ingeniería 
de .<;oft:v•arc, lu . .;; nlÚS in1p .. •rt.1ntr.:!- .<:- .. 1n: 

1 La func1ü1u1\i1.LuJ <>c.· ••l">tit.•rH: 1nt:d1.inte l.:i ,.-'\ <..1.lu.H.:i,•n Ji.:I ..._.,lll_Íunt•1 d..- r.::1racterí:.t1cus ;. 
pu!>ihilidad.:~ .J.:l pr<\µr:u1Ht. L~ ,; ... ·n..._·r.l\ici.l ... I de ! ...... fun .. :1.in,_·-. .¡w.:: ..... unregan ~· la 
scguriJad de todo el .;;1:;1..:-111:1. 

-· La facilid::t .. l .. h.~ -...:"'-' ""° :.:.d;.::l:!.t C<'n~1.kr.tn-.!n ],,,.. f;:¡,_·h'!"t.'" hu1n:u~c-• ..;. !.1 C:'-kllca ;.,;rl0l">'!I. !a 
cunsistcnt·iu v la Liocun1entac1•'•n. 

3. La fiabili .. lad. se caJculn m1J.ict1<l" 1.i frccu<:n..:ia Uc f.llln:-. y "u imp••rtancia. la eficai:ia de 
los rcsultadllS Uc s:.ilida. <:I lic111r1' nH,'.Jio cntn: fallos. la r•1síbi!idad de rcr.:upcrarsc a los 
f>illos: la pre\ isihdi1.fod dd prt'g.f<UTI<i 

4. El r<!'nditnicntn »o: mide!' 111cdian11.· \,1 l."'\a\ua..:inn de L.1 \cl<.•ci<.!.iJ de pn.•cc~•). el ll.:!mpo de 
n:spucst<.1. cl cnn~un10 de rccur"l'"· d n.•nditni<:nto tot.c1l d.: procc~.unicnH1) la <!fici.:ncia. 

5. La capacidad de S('portc c<.•n1h1na ]~1 po~;1bi!1 .. bd 1..k ;imp\i¡1r cl probnUnót (cxtcn!iibilidad). 
!a aJ~1rtal:ii!i .. foJ y l:i utilidad. hi facilidad Je prm:ba. la compatibilidad. la capacidad di! 
..::onfigu.r;,.ic1ón y la scncillc/ o.:on qu .. ~ ~c put.•dc insta!~!I un si,...tcma. 

El ascg.ura.inicnto dc c..i.JiJ .. i.J --id '-••lh'\;Uc l':-. un si~t1..•n1<'.! l.k· iicciom:s planificado } 
~istcn1ñtko ._:uc se requiere rar.! :ist.:gurmb. L.1 ~cutc qui: lleva :i caho el SQA debe rnirar 
el sOÍi.'\\'UT<.! dt.•sdc el punto de-\ 1st;..i. dd ..::li<:nte. 

Actil.·idadcs del SQ.·'\.. 

El ascgura11111:n10 d.: calidad cnmprcnd.;: una g.r.'.ill vanedad de tareas, asociadas a siete 
actividad.:s prino.:ipulc~: 

l. hnplicac1ón de rriéto<los tt!cnico:-.. 
:!. Rcalizaciún de revi~ioncs t<.!cnica.,; formaks. 
3. Prud.,a:o. de scguridaJ.. 

~: ~~~~~: ~~:~~~~1:~:.r~·s. 
6. ~1cdiciorn:s 
7. Registro:- rc;.i)i.-ca..:ion d1: 1nlt\rn1cs 

Unn vez que se ha creado una r:specificacion y un diseño. debe ser garantizada su calidad. 
La actividad central que permite garnntiznr Ja calidad es la Revisión Técnica F1..,rmal (RTF). 
]a cual es una rcur.iñn del personal técnico con el único propósito de descubrir problema.o;. 
de calidad. 

La prneha del software combina una 1:strJtegia de múltiples pa5.os con una serie de métodos 
de disefü."' <le cu:o;os de rrur:ha que ayudan a asegur.tr una efectiva detección de errores. 
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Muchos grupos de desarrollo l.1 util1,ran collHl una red 1.k St•gun.JJd para f!aranti.-:ar la 
calidad. 

El grado de ~1plic.1cklll d.: prn.._·cJi1niento;., e-.t.in.._iare:s ':ana Je crnpn.:sa a c1nprc;.,a. En 
muchos ca.s~i.-. lt1.s c~t;.inJurcs los Jc.:tc.:rinina ..:1 clit.'lll<..'. F11 .._11r..t..., SL' in1ponL' pl•1· sí solos. Si 
cxist\!n estándares t()1·males, ::.t.· dt.•bc c.-stahlt·<..·c:r una ac11" id.iti de a .... e!..!Uranlic:nto Jt" i..:alidad 
que vea que: ;.,e: 1.:un1plan. J:l f'r<Ki.:.su Jt• i..:•111tr.•I d1..• 1.:mHh10..., c~1ntrih1;yc .J11c..::t.uncnlc en Ja 
calidad <.kl ;.,uft..,..,arc .• 11 fonnali7ar la.<; pctic1<H1'.:":.. de t·¡11nh1n. t.'""\a]uar v c0ntrolar In 
n::ituralt.•7<t t• irnpactt• Uc! c:unhiu . 

Lu nwJiciún e;., una ~tctiviJaJ mtc¡;r.d. Su .._1bjt'Ll\'P e-.. s ... ·¡.:u1r la c.1!1'1.ad <le! software y 
c-v.1Ju.lr .._.¡ unp..it·tu J.: iu."> c,1n1bi.1:.. Je tll<:!<JJ,t].._1h1.i ~ pn•..:cdoll11.:n11.1. !'.lía ..:::on~cgu1r esto. se 
i.:t..1lc..:::tan tn<..;trir.:ds dt• 'i0ft,,·arc. la:-. .:ua!L'" 11nr!1c;.111 11!1 cnn;untn d.: no...· .. üd:i.<; t'-°cnica.o, 
ori<.."n1.1J..i.:, ,1 lJ _s..::-.tiu11. LI ltct.:1"11.1 ,J..: J.1 :nl•irn1,H.:i<>l; ! g<..·11crJ..:1un .._¡.._. 1nfurn1._..., para 
garantizar J,l ..:.1li.J:.1d .">L•n prt'<..:L'.._\ttni<:11t<l."> p.11:1 r1..· .. l1k•.,_t•1nn ! di' ulga.._ !un d<..• inlúntnu:ión Je 
ll1~ pn1u;-.11:.. de ,1:.<::gur,unicnh• .. ¡.._. c.il1.J:t...i 

6.2. REVISIÓN DEL SOFTWARE 

Las rc,·1~ioncs S<..' .1plic:m en \.,lrins n11.n11.:n!u;., .. it:l dc:..arroll.1 ;. "tr\.<..'ll par:.1 Jctcctar errores 
qur: put.·dan :-.er ._·!1n1ina1.h):-.. l ;1,.. r<..'\·i-..1,11¡.._·~ 'i1n·cn para purificar las a..:t1\·idadcs de anilisis, 
disci'io y codili..:.:ición. 

Una rcv1sion t<:i.:111¡;;1 fnnn.11 .... .., un !litro del prnccsn de SC).:\ l.;:i Revisión l·orm..il T¿cnica 
se dcfin..:: con10 un 1n ... ·Jio 1.:l\:..:t1\ n p:1ra n1e.1or~1r la <.:<.tlit.ldJ Je :-.oh\\an.: .. ·\.! delc-ctar y 
eliminar un gran p(>tccntaje dt..• <:rn•n.:-.. el pro..:::e,..;n de rc\·1:..1ón r..:Ju.:L:' suhstancialrncntc los 
problema.<; en lo:, s1guiL'ntcs pa~o.., .._¡.._. dc~arr~11!e> ~ rn~ullcnunH::ntu 

ltEVISIO:"ES "I i::c."iICAS 1-01{;\-JALES 

l. Descubrir L:'rfl)fC!> L'll l.1 funciPn. l~t Jó~i.;.:¡¡ '' i111;>J .... 111t:11l~H:ió11 de cualquier n.:prescntación 
del sofhi,.:tre. 

-· '\/erificar qu1.:: c..•J softw;ir1.:: en TC\ ¡...,¡c·•n <t!c:111~·.1 su:- rcqui;.,nus 
3. Garant1z..1r que r.:I soft\.\'Llrl:: ha ."1dn rerre"i.:n1:1Uo dt• acuerdo con cierto~ c'>tándnrcs 

prcUcfinidus. 
4. ConscguH un desarrollo uniforme. 
5. llacer proyecto::- m.:is m.u1cjahlcs 

La RTF sirve para prom .. ncr la ~c-gun.Jud y i..:ontinuidad. induyt.• recorridos. inspecciones y 
otras tareas Lle n:vi:,iún kcnic.t tk· soft...,.·urc. Cad.::i RTF ."C lleva a cnho median1e una reunión 
que tendrá ¿xito .'.'>Í es bien planeada. contmlaJa y atendida. 

91 



Registro e inforrne de lit rc'\·isiiln 

Durante Ja RTF uno de los integrantes rcgistrn dinátnicamcntc todas las mejoras, 
observacionc-s y sugerencias lécnicas qLJL" vayan surgiendo. Al finaJ se revisan cada una de 
ellas y se gcnc:"ra una li.sla de sw.:c::.os d.: rcdsión. Adc:más se gc:ncr~ un infonne sUITlario 0 
minuw en el que se c:-specific<J •JUC' SL~ rcvisü. f..iUii.'in lo rc':isó. qué se descubrió y sus 
conclusiones. La lista de su ce: sos sirve para dos propó.si!os: 

1. ldentificar ~i.reas prohlc:n11iticas .Jcruru .J..:/ producto. 
~. Sen·ir como lista úc pwno" de acción qut.~ guit.~n a! product(>r a h:u.:..:-r L:l.s ctHTecc10nes 

corrcspondic:nti:-.. 

DireC"triccs de una rc,·i!>ión. 

Se deben c::.tablc-.:cr de <.mtc.:n1uno lus dirc-.:triccs que sin:dtl para Ctlnducir las revisiones 
técnicas formules. Jistrihuyc:ndolus entre Jos 1·L·vi~mn:s, para s..:r conse-nsadus y se.guida.."l .. '\. 
continuaci,.,n se muestra un conjunto dt: <.!ircctrict."s para /;1s rcvi..-iom:~ lécnic¡1s fOrmales: 

1. Revisar el producto 
2. Fijar una ilgcmJa y nlilntcnc-rlu. 
J. Lin1icar d deb;1t.:". 

4. Enunciar área'> de problcn1as. pero no 1n1cnl¡ff rcsulvcr cualqui.:r problctna que se ponga 
en n1a11ificsto. 

5. Ton1ar notas escritas. 
6. Limitar el nUnwro de p<tnicipnntcs <." insi!-lir en Ja pr<."pam-.:ión unticipada. 
7. Desarrollar una lista de comprobaciones de cada prodw.:-10 a s<-'r l'C\'i.<:ado. 
8. Disponer recursos y una agenda pan1 lo.'i RTJ". 
9. Llevar a cabo un entrcnnnli..:nro de todos los rcvis(lfl.!':>. 
1 O.Repasar las redsionc-s anteriores. 

Listas de comprolrndón 

Las listas de con1prc•baciOn pretenden proporcionar un punto Uc panida para cada revisión. 
Asigna Ja función y l"I rendimiento lle l0s elementos dd sistema. Los grupos de ingeniería 
de soth,:a.rc y hardware se centran en la.'.i asignaciones de actividades relativas n su 
especiaJidad. El aseguramiento de calidud evalúa los requisitos de validación a nivel del 
sistema y el servicio We t.·ampu cxarnina Jos requisitos para lkvar J c<ibo diagnósticos. 

Planificación del Proyecto de Software. 

Hace las estimaciones de recursos, costos y tiempos pura el desarrollo, IJevadas a cabo en la 
planificación del proyecto. se hiJ.San en Ju asignación de las cargas de rrnbajo dentro de las 



actividatlcs .Jc desarrollo del "istcrna. La revisión del plan intenta establecer el grado de 
riesgo. 

Análisis d~ Requisito!> 

Lus revisio1H.·:c. de análisis se cl:!ntran en el seguimiento, consistencia y corrección de los 
requisitos dt..·l <;\~1t..'n1a. 

Diseño d1..· Sofh\ar1..• 

Se centra en el di:...cño <le datos. procedimientos y arquitectura dd sistema. En general, se 
pueden r1..•..lliLar do<; tip¡~s de n:visioncs. La n:visión del discf\o preliminar (diseí\o 
conceptual) par,1 confirmar l.i traduccion ck lo!> rc1.1uisitos <le di'ic11o. centrándose en la 
arquitcctur;.i ._le\ :<•)ft .... .,.·;.uc l.a :...egund;.1 1cvi-.,i(•I\ ,.,c.~ C:.!ntra en la corrección pn.)cediniental de 
ll1S algoritnlL'IS 

Codificación 

,-\.un4ue l.t coJ1f¡c¡H.-iún cs re,.,ult.1do ~h:\ d1!>..:1l<> proc1.:d1111cntal. ~•e pucdcn introducir <:rrorcs 
al traducir el <l1s1.:i\1..1 a un knl1u:.ijc dc prog1<.u11;.u .. -1on 

Prueba de Soflwurc 

Es un;J. a-.:ti'" idad ele- SQA ptir derecho prupiL• .. :-.in L·mbargu. ~e puede tncjc.,r.ir la cf1...--ctividad 
y complc:.jidad de una pru .. ·ba valic.huu.io cualquier plan ~.,, proccdin"lie!nco 1.k pruc:.bu 
prcestuhlccid•l. 

Mantenimiento 

Las lista¡;; dc Clllnprobuciún que hc1nc.i~ :;;._·fü1ladn p.ua la re'\ isión dt.:l desarrollo del ~oftv,:arc 
son validas para l:.i f.:L..;.: <lci nw.r11cnin1icnto del :-.•il!\..,.,1r..:: 

6.3 PRUEBAS DE SOFTWARE 

La prueba de ~0fnvarc es un clc0"1cntn critico para el a.'.:ocguran1icnt~1 de calidad del 
soft"\.vare. y representa un.a revisión linal de lns cspcciticacioncs, discf\o y codificación. 
Incluso debe sc-r un ekmcnto m.ls dd sistema, y su ilnpor1.a.ncia en el costo final está 
asociado a la cr~ación 1.k prucbas ntinuciosas y planificadas. El disef\o de ca!'>os de prueba 
se centra en un conJunto de técnicas para la creación de matrices que satisfagan los 
objetivos globales de la prueba. 
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Objeth•ns de la prueha 

l. Lu prucbu es un proccso u._.. cjl.'cui..:ion de un progrruna Cl1n la intención de di:scubrir un 

., Un hucn cnso <lc p1·uc . .'ha es .1quc:l qUt .. " ticn.: una ~Ita prohahilidad (.k n10Mrar un error no 
dcscuhi.:rtu hasta c.:ntonct::-. 

-'· La pn1t.'h:1 1ii:nc ... ·xitü :-i .... h.-:-i..:ubn.: un error quc rn• fu ... · Jctcct;idn ~tcriurn1ente. El 
objetivo e~ discf1ar prtH:l~as que Sl:'itcmút1c111ncntc cncucntren difcn.:ntl!S clasi:s de t.•rror t:n 
rncnor l1en1po y c~fuer7l1 

La ventaja sc..:un.J..1n;.1 d ... la pn1cb.i cs 11111~11~1.T h.1~1.1 que punto 1.-i.~ lun.:ionc:-~ trabajan de 
acu~rdo CLlll Ja-.. cspc._·1.:ilic.i,·i,,11 ... ·-.;. ~ ''''11º c:-t.15- .dcaru:,111 ¡,,,., requi~ito,., ) n.::ndirnicntos 
espc.:radus . ..-\<lc1n,1;<.. l<•S uat<•'> L/lH' ,.,e \;.111 rcl.'<'!,'.lClldl• ...1 lo larg:L• de la p1ucba prnpon.:ionan un 
indice de fiuh11idad dl.· soft,,.in.· 

El flujo de infornuu;:i6n en la prucha 

Se propurcinn.1n .:.!,"ls ...:l..t:i.cs <..k cntrndas nl pr0cL!'>O de prui.:ha: I.a C<lnfiguración del soHwarc 
que inclu) e la cspcci fic.1ciún .¡.._. requi~1tos. di~c11.o y código fuente. ~ un;:1 configuración 
adecuada lJUC incluy.1 un plan~ pn.Kt:úi1nienfu dt: la nlisma. 

A mt:dida qu<..' ~e rc._•.:oriilan ) evalu:m rcsultadüs. c111pic,•..a a ,·islun1brars.c una nlcdida 
cualitafr.,a de c.1Jidad y fiabilidad ~le! software Si :-e cni.:ucntran con rcgularid:::id serios 
crron:!s qui:: requieran 1nod1ti ... -:i..:i...:111 ,1\ di::.t.!'11.-:i :c:ntnnccs son llt.!'CC!>uri~•!'; pruchus posteriores 
pues la calidad d .... ·I ~uftL.,;1re lll"l ...--. buena. Por otro l.ado, :-i el funcionamlcnto es curn::cto (en 
.1pd1Ít:n..:i.1) ~· lo,.; error..::,., qu...: -. .. : ;.:n..:ucntran ~1•11 f;.'1..:i\c.::~ J.: c.•rn:g1r. ~c pu...:Ji.: ::.acar una Je 
dos com..:lu!'-ione"· La calid.1J y tiahilidud d1.·l ,.;nft,.,are ~on <:1c•~ptahle~ ,, l<ts piut:hus ~on 
inadccundas para d<."~i.::ubn1 crr.Jre,., <.<.:r1i:>s. 

Diseños de ca~o-. de prueba 

El discfio di:!" pnu.:bas puede rc~uc11r tant• . .l c:-fucr.-.l• conH> el pn•piu disef'io dcl producto. 
Recordando el ohjctivo de.• una prueba. se d<..'hcn discflar rruchas que tengan la mayor 
probabilid<:l<l dl.· r.:nconrrar d 1nay ... ir núm<:ro <le r.:rr0n:!> L.l'll la n1inírna ...:unt1J,1...i de tiempo y 
..:sfuerzo. 

Cualquier producto de ingcnicrí:l puede probarse en dos fOnnas: Conociendo la función 
para b que fue discñado d j:'TP<luct,). s..: pueden llevar a c:iho pruchas dirigidas a dctecU!r 
que cadól funcion ..:urnph.1 con los requisito!-> para l<l que fue l.h~cñada; conociendo el 
lllncionwnic.·nto ...Jd producto se pu..:dr.:n hacer prueb:.t.s qu.: <:L<.t:guren que todas las piezas 
encajan. El primer enfoque de prueba se denomina .. prueba de la caja rregra ••y lo. segur1.da 
''prueba de la caja blanca"'. En seguida describiremos -::adu uno de Jos objetivos de las 
mismas. 
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La prueba de- lu cujn hluncu 

Es un 1nCto<lu .... k .Ji:-...:fh• Lle c,1s'''"' que usa la .._· ... uuctu1a Llc .;:u111r._-.,¡ del J.1scño pro<..:c-<linlcntul 
para definir lüs ..:..t..S•l-" de pruch.i. Con 1...·!los se garantiza qu.: ,.,e c_¡cn.:1tc11 tod11s los .::an1ino~ 
indcpcndicnlcs di.'." .. :ada n1(ldul,,; t.unhicn ,.,,,_. >criti..:~111 !a,., Uc..:isiones lóg.1..:as (verdadera y 
fU.1sal~ se P'-'drun ..:1ccut •. ir ¡,,_.., ..:i..:l<•S ..:n sus !iniitc-.., l•rcrao.:1<111;ilc,.,. ~1J;_·n1as '><: CJ<::rcitarán l<L'> 
estructuras intl..'rnas p.tra a .... .._·g¡_ir;ff su \ a!id.:.'. J •• 1:-. \ cnt...ij,l .... ú..: ius pru ..... ·has .._¡._. ca_1a bla111...·.i st"n1 
las siguicmes: 

1. Lo~ errores ll>µiL-l':>: i<l~ ~lip .. , .... u.:nH\L· .... Incnrr.:ct..l.-.. ~l'll tl1\"<.:r,.,~n1cnti.: prüp(>rcionalcs a la 
probabilidad de qt1c se 1...·jccutl" u:1 c.11nin<1 J.._·I pn.,gr;1n1:1. L,1 ... c.·rr<>res si: rcpnKluco..•n 
cuanJu iinpl..:n1c11t...ini.)-. :·uncic•n.:o;. <-<>nd1..:i11nc-. ,, ,·,;¡:tt,,¡._ . .., fuera ._J.._·¡,, n"r;i1,1\ 

-· /\ n1.:nudu crL'emo~ .... ¡u.: un .::anuno lúgi..:o tii:n..: pocas P'-'SthilicJ..i,h:s e.Je ~j,·..:u.:ión 1...:uunJco 
d<;!" bcch,, :-.c pu.:,!c.o <."JL'1..lli,u 1.:n "'1n~:1 r .... ·:o!ul.:r 1·1 !:l¡:,, ,·L· un ;~r,•~r:.nn:1 Ih-' e:-.. 

intuiti\ll, h• que :-.1g1uli1...·.l que nul.·~tra.., :,,upl'si..:i1..1nC's ,.,,1hn: !lujo <.h .. • .._·ontrnl y],,., dato~ 
nos pucd..:n \l..:"\ .1r :1 err.,r..:<.; d<-' .J1o; .... ·11u 411c :.(d.i ,.,,_. dcscub1c11 ..:u.indo cvnlicn.?.1 l:i pruc:ba. 

3 L••S erTün~s tiJ"'H""l~r~li..:oc; S•lll .i!L'Ul<>t""i,1 ..... c·~1;11hh""l '>'-' tr;:iJucc llll pn'gra:n.1 .1 c.:1díg1..' fui.:nt.: 
en cua!..:¡uier k·n~u:11e. <::-. 1nu:--· pl·~1hl<.· •ldc "~ J..:n ..:n·,ir..:~ d..: t.:~~crltura. 

l .. Rt:corn::r r••r J..1 meno,., un<:,,,_. •• 1,,_¡,,.., !u.;. ..:.11111110-. ind..:peihlti::ntc:~ 1..lt.: c.1Ja rnl>dulo. 
2. For7Air al prugra1na t.'ll tod<1;, ::.UÓ> \'<.·n1L'1JI<:<., l.i . ..; dcc1::>1t'ncs lng:1..:.ls Je f.llsü) ven..l.1dero. 
J. 'Ventic:.i.r t<-•<..his ¡._,'.> ..:i..:Jo,., rc11cral!\l"lS par.1 <.'\"Ít.1r un ciclo ._1.nidad<• o infinihi 
4. Revisar b~ e:-.trtH.:tur:b internas de¡.,.., Jato ... p;H.l. .l~C!,!nrur ~u \"al1Jcz 

Como cjc111plu tc•1n.uen111s d,_.J 111('.....iulo de llan1:.iJas 1.1 !Üncion de :lp<'"rtu~a y 5cguirnicntu de 
reportc:s, par.1 la cual eio..·rcit.ir::ni.'s tud•)S ),.,., c,11n1no~. 

1. Prim~ro intn,ducin11':-. un.t o..·l,1'-0..· J<: a1il1;i..:1l>n :-- d.: 1:.:gH""ln q1H.! no cxi-..,1ia. entonce-<.; i:.l 
función Yalidar..i. q\i..: .:r-...c11,·,u11c.·n10..: no ..::--1st<..'". ) :-.nli<.:it.tra al l""lpcrador los datos del 
com..::rcio. P••stcriorrnl!ntc c-1 usu~trn1 p(ldr..i lknar la snlii..:itud úc repo1·to.; 

-· Después intn,ducimus el 1ni;,,n10 nlln10..·ro tk :1nliat.:itin. Esta función debe detectar 
tainbiCn si cncucnlrnn n.·-r1nrtcs ab1..:rtn-;. y n .. ·j:'i;;lradns en I:!. rnisrn:.i fcch;;1. cnton<:cs el 
prograrna nos dt·bcra n1ostrar !u~ d.lto . ..:: de los mi~·;n1(>S. cn c:-:tc rnotncnto el operador 
podni c0nfim1ar ~¡ abrir:.! ouo reporte. Si ..::1 usuario .Jc1crn1in:i. que es una causa de 
re¡x""lrte nue'" l'l se l'"aptura L1 ~u!1c1tud <l:: la llamaJ•l. L"n c.1:-.0 ..:antrario termina t:I 
programa. 

Como nhscrvrunos • .:stas p1·ucbas centra su atención en lu estructura de control. A 
continuación mostr:lmos la figura ..:¡ue rcprc-;cnta In funclón di: apcrtU.fiJ. y se-guimicnto n 
reportes. 
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Figura 6.3 Prueba de ht c;tja blanc°' 

Prueba del camino búsico 

....... ~-·•p,g¡ •" ...... _ .. _ .... ,,.._,,_ 
~~~~=--

Es una técnica de pn1cha .Je la CJJ" bl;mc.t. Li métn<l<l p<.'rrnitc ul úisc1lador dc casos de: 
prueba ohtcncr una 1ncdida lit: ia compkjiJ.ad h•gicJ Je un Uiscño y usarlu para dcfinlr un 
conjunto bA.~i..:o de.• C<uninos dt.• cjt.·.:::ut·ion ral corno lo\ unos ::n c:I ca..,;o anterior. 

Pruehn de la cnjn negra 

Se n. ... flcrc a !ds prw:bas que- ~e lle' an a cabo ~obre la intcrfo.L dd :-;ot1ware. Las pruebas 
pretenden d..-mostrn.r que las ftm..::iün<.':-. Jc:-J ..,nf!,,..an.: sun l1pcrat1\·as, que Ja entrada se ucepta 
adccuadurncntt• (\alíd;.icionL:s)) :->e rnldUcc: lHl<l ~alida Ct)ITceta. n~i corno la ititcgridad de la 
información externa. Una prucb;.l de ..:aj¡¡ ncgn..1 t·xan1111a a~pcctos dcJ modelo fund.'.11ncntal 
sin tener cn ..:ucnrn Ja cstructur;i ló,g1ca in1cn1a <Jcl software. 

Se centran en Jos requisitos funcionaks úd software. ~~IU.s pruc:has no son alternativas a las 
técnicas de pruch;i de b. cajn hlarlL·<J. nt:ls b!cn sc tr.na de un enfoque complementario que 
intenta dc!>cubrir crron:s que no fueron detectados <lunrntl· las pn1cb.is de Ja caja blanca. La 
prueba de c.:Jja negra intl;."nta encontrar errores de las !-iiguiente.s cnrm:tcrísticu;o;: 

1. Funciones incorrectas n simples 
2. Err(-.rcs de mt.::rfa.z. 
3. Errores en cs1n1cturas de dato!> o .:lcccso a hascs externas 
.;. Errores de rendin1icnto 
5. Errores de inicialización y terminación. 
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Para teali..:ar esta prueha <lc~n10~ n.:uhz~u las siguientes pr.icticas: 

1. lntro<lucir datos de entrada. Se \ .:1lidará 4uc: !-1..• introduzcan todtls los datos del comercio 
y del reporte con la llnalidaU o..h: qul.' o..·~tos 110 cstCn jncon1pktu.s. 

2. Llevar a cabo Ullil pru<.!bn de fum.:ionnli<lad do..• la pJtlt<.illa pura aSl.'gurar que !u captura de 
información sl.'a fadl y rópida 

-"· CorrobC1rar que 1.-i pnn1~1lla <;t• d.:-"pli..:'.;.'.'.111.: o..·nrr1..•c1anK·nt1..· aun 1.:n difl.'rcntr:s tipo~ de 
monitor. d<c" h' Co..lntruru_, s.c d.:hc- tener L"n cut:tltu al rnn1ncnt<"> de la dcfiniciUn úc 
caractcristi..::a.-. o..ic l.i lntcrt;1..,c 

4. Vi!tificar que los mch•<lPs <le hu-;quc<la de inú•nnnción ~un ;idccuadt•.s y rúpidos para lns 
necesi<la<lc!"> del usuilrin. 

Con esta prudnt po<lc1nos delectar. si el ~oistcma es .s1...·n.siblc a c1c1'tos valores. además de los 
volúmenc~ y nivcll.'".s de <l.J.tos que sop .. 1rt;.i el sistema_ 

Figura 6.4 Prueba de la caja negr11 

Análh1is de valore.!'I lhnirc 

.. N<t >'o<•O !ft 0'111 

•"-•-R-

~~;=: 

Por razones no del todo claras, los errores tienden a darse en los límites del ciunpo de 
entrada. Por eso. se ha desarrollado este nnúlisis corno técnica de prueba. En e) que en 
Jugar de seleccionar cualquier elemento <le una clase. se seleccionan los casos en los bordes 
de la misma. 
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Técnicas de grnfkas de cnu~a . cfecfn 

En una gran canrid;1d de s1ruacinn.:."s. el intento de 1rnducir una pt1lítica o procedimiento 
expresado l!'n un h:ngu.:ijc n..ltural a un ülgoritrno basado en .-..(1ftwarc, conduce a lu 
írustrución y al error. 1 <L"- grafic¡¡s JI:' c:rn .... a ;.· efi:cto snn um . .1 !écuicu de disetlo que 
representa l..ts conJkioncs lí"•!,!1.:as ~ st1s c..-:>rrc:-;ptlndicmcs acciones. Ld tCcnica sigue cuatro 
pasos: 

l. Se Ji~tan pdra un nhidu/n l.1~ c.iti-..i .... (C<lndicinn<-".-.. de entr;.idal y los .:f.:cto5. (;:iccinnesl. 
a;,íg.nando un id<;"ntifi,_·;-,d,"· ;1 c:1d.1 ur1t1 dv ,·j¡,,..., 

-· Se .Jcs~1rr<•lla un<.1 gralic<I d1: c~t1J.'>,1 ck·cr.-, 
3. Se con\·iert~ Ju gr.ith.cl <2'11 una r:1h/,) ,lL· dt·c1•,;,,,, 
4. ~co- curn 1cr1cn j,,.., r<..·t_:i.is d1: Ja rahl..i de J,.·...-i;,1,'1J J c.i .... o-> Üt• pnh:ha 

6.4 MANTENIMIENTO DE SOFTWARE 

EJ rnantcnirnicnf<• Ü<.' "''ll''"'lf'-' L''\.i."\CJ~lc ruc~k l!t".ar:-.t• hil'>l,1 r.:1 <-:<-·renr.u pnr c:iento <le- cod<.1 d 
c:sfut:r/u t.:¡:i-.¡a,!11 11ur un.1 ••rg.HH/d<..'ll.,Il J<: d1::-..urcdh1 Ll p<1n:.·cnt.q1.: SLª zncn:n1cnta a n1edida 
que se rrodUC<-' nus s,•/f\\,ffC. I . .i 11,llllr::ile/_J ornriipre'><..'rllt: del ..:aznbio n1cdiati:t"-il ro.Jo el 
trubajo ... ·n .<.ufl:t.\arc. I'n t'<:1111r.1t) ._ . .., rr.l'VÍCabl..: e:1 j;\ cclnStn1cci11n de !>is1cmas basados en 
compul,Hjora. pur cll• •. ,!ehcTT1l1.-.. .Jl' . ...,~U"rn/!~u n1<...·c.:.111isn10<;; de e\·altwciún. eonlrol e 
irnplcn1en1~11.:i1111 de 1nnd1 ri~·.icil>n..::. 

Definición de n1antcnirni<.•n10 dt.· .<.ofl'' arl' 

El rnantcnitnic·n1, • J,_• ~p(t \\ ;1r<.' e:. rnuc!io n1;15 ,¡ul· una .. :.:nrre~·1.:11··n Ú!..! <...'1-rorc.<.'. Este tiene 1a.s 
siguit.'n1cs fnnn.1.<> .:k ni.in 1fr~.,,¡,H...,._. 

l. Solicitudt_•;, de corrc1.:dú11 l..i pnn1cr<:1 .icri\"id<.i.d d..: n1anren1niicrito de softv.·are es 
dct>ida a qu.: no l!s r.i:r.1nablt: yuc J.1 rrin1er;1 prut!ha Je software /rnya dcscuhicno todas 
Jos errores Jarcnr.:s d~ un t•r.~11 .'-is1e1n,1 i:~11.: prn;.·c:-.ll induyc d d1agnós1ico y In 
corrcc¡;ión de uno <l 1:1u." cin•tl.'" 

2. Reporte~ de prc•blcmas de pcrforrn.ancc f..,1 "<.'J-'.Und.J. ;icuvidu.J que conlribuye a Ja 
dcfinjcjún de n1.::m11.:ninücnto .'-C: produce por ,._•/ rUp1do ca1nbin 1nhcn·1111 .. • a cUOJlquicr 
a<;;pcc1n de /.l infnnn:ttie.1 

3. Solicitul.Je!j de DHllJuHa Cu;ull.1..• un p;.u¡ucrc Je . ." software- tient" c-.;iro se reciben 
recomem.Jachlnc:"" de.· lo~ u~uann~. para .s.itisfaccr ést~1s pt.·licione.s se llevan u cabo 
acciones de mantenHni1:nlo. E:.ta acth·idad conlabi!i7..a la mayor clil1tid<td de esfuerzo 
empleado en el rnaz1tcnimicmto de .software. Este tipo de manrcnimiento también se da 
cuando se can1bia el soff\.•,:arc par.1 proporciom.ir una base JJH.~ior para futuras n1ejorus. 
Otra actividad del m.:u1tcnirni..:n10 p1...·rfr..:tivo se caracteriza p..'1r Ja;,. tecnicas de ingeniería 
a la inversa y reingcnu:rí.:..i 
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Características del mantcnin1icnto 

ConsidCrcsc el .1:-;unto Jo.:!>-..h: tro.:!> punh)~ de Vl!>til diferentes: 

1. Las activi<la<lc.:s rc.-qucridu~ para cubrir la fase de mantcnirnicnto )' el impacto de un 
cnfOquc de ingcnkría Uc soft\\arc subre la cfi..:ucia de tales uctividadcs. 

2. Los costos aM1c1Jd,1s a la n .... c de n1ant..:-nin1icnt1.1 
J. Los prohlc111.is quL' ~e presentan cuu11<._i ..... <;<: llo.:va a cah1..i el n1ct111cniniicnto. 

El 1nanlcnin1i\.•ntu t.'!'>tructurado 

S1 sólo "c.: •• .-ucrll,_¡ (.;<._'11 ci co.J:go !'u..:nt..: ..:onH1 dcn;cnto •. k configur¡1Óún. la actívidud de 
manteni1nicnto c ... 1111icuLa con uno Jolornsa cvu)uac1ón del código. a rnc:nudo complicada 
por la pobre docunH!ntacion lHlL'ITHL LiJS Udicadn.'> caracteristicus. tales como la estructura 
del prograina. las cstructur.is globales. l<.1s interfaces del sis1cnm. 1..·I rendimiento y/o las 
limitacionc~ 1.h:l dist:f\u. :-.on difidk.'> ¡j.._• Licscuhnr y frccucnle!nt:":ntc.. mal interpretadas. Lo 
quc hacemos es un TllaJl1Cnin,icnt11 no estructurado y p<1gan1os el precio asociado n todo 
sofh-1.ure que no h~1ya sido dL·surrol!ado n1cdiamc: una n1ct<H.iolngia b1c:n dcfinida. Si existe 
una con1plt!ta contiguracil'1n 1..k·I soft\varc. la tarca Jc nia11t1.:nir11iento ideal contempla los 
siguicntcs pas(>s: 

1. Evaluur la d1..>cu.nc11t;.Kión dd disd'!o tccnico v tUncionaL 
2. Detennina.r Ja:;, (.;;.U'actc:rísticas !.!Slruc1ural1...·s. el~ rcndirnio.:ntu t! interfaz de soft.\.\-·arc. 
3. Estudiar las rnudificaciorn:s o i..·orrccciones y se tra/_.a un plan de trabajo. 
4. Se n1odifica discflo y se n:v1!>a. 
5. Se desarrolla un nllt!\"o L'ÚÚÍgo fuente 
6. Se c-fectuar pruebas de 1·t!grcSÍllll nH~diantc la intUrmaciún Ct\ntc:nida 

La secuencia de sucesos anterior ..:on.stitU) e 1.:l 1nw11c.:mimicnto cstn1cturado y fi .. 1rma pu.rtc- de 
la metodología de s0ft'\vorc descrita en el capilulo uno. la ctml con10 sabcn1os confbnna el 
ciclo de vida del softW.:lrc. 
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Costos del mantenimiento 

Los costos de inantenimít:nto .,,e hun incrementado t.:n lo!'> últimos años. Un costo intangible 
dd mantenimit."n~o si..• cn<;ucntru en un~1 opon unidad dt: <lc.:surrollo que se ha de posponer o 
se pierde, debido a t..p1e los n .. ·t..·ursos disponihks Jch..:n cslar dcdicadlls a lus tareas de 
mantenimiento. Otros intangiblc.:s son: 

• Insati~l'acciún ..Id cliente ctwndt..• ur1u pi..•lici,)n d1.: rt..·parai.:h'in o 11ic.1dtfic:11.:ión no .se puede 
.atender en un tic111po razonable.:. 

• Dis1ninución glohnl del sof!\\arc- i..kbiJo :i L'ITOn:s !atcntt.:s que introt.luccn l<•S cnn1hio:> dc
soft\o,·arc n1ant..:nido. 

• Trasrornos en Otllh ..:;.fui..·r.?o~ dl.." d<O".-.a/"l"oJlo ul t..:ncr ..:1111..· poner a la plantilla de dc~arrollo 
en tareas de niantcni1nii:ntP. 

El costo final <l.:I n1;1ntc.:nir11iL·1110 C!:> una drustiL"a n.:d~1.:1..·i1Yn ~lc L::i rirl1dui.:1ividdd cu--.ndo se 
inicia el n1antcn1nw.:nto di.! vie.h)!>- rroµranrn~. 

Problcmus 

La mayodn dL· lo~ probk-m:is as1.iciado:-; con d nH11Jtl.!11iinicntt.1 de softµ,.an.· se debe u las 
dcficicncius di." la fonna t.•11 t..¡uc cl ~oftwan: hu sido dcfinidl1 y dL:sarrollado. La falta de 
cc.1ntrol, disciplina 1.:n las act1viJac.k·s dl.." Jc:sarrollc• casi sicn1pre si: 1raducc en '"problemas•· 
par.:t el 1nantcnimicnto de -.oftv .. nn.:. Fntri: los probk•rnas r.:lcisicos asociados al 
n1antcni111ien10 Ue ::.0f!,~:are se: cncll<.'!ntran los siguknle~: 

• A n1enudo c:s dilicil o i1npo.,,iblc .scguir la L:volución del ~llftwarc a tra\·.:s de varias 
versiones. I.os can1b1os nn c~1cin dt..·hidanH:ntc docun1ent.:idos. 

• Es dificil o impn,.;ihk scguir l."! prol:L"<,O d.: L"Oll~trucdón <ld sothv..lrt!. 
• Es dificil la ..:on1prL"nsión di: un progran1a ""ajeno"' a medida que existen menos elementos 

de configuración del soth .. arc. rnayor es la <lificultad. 
• El pcrsonajc ••;.1jcno ·•. A. menudo no st..' encuentra la per:-.ona que.: realizó el programa para 

que pueda explicar lo que se hizo. 
• No existe una documentación apropiada o cstó. mal prepn.rad41. 
• La mayol"Ía Ud soflwarc no fue creado prc::vicnd{1 un cambio. 
• El mWltenimicnto del softwun: no se ve como un trah.:ijo atractivo 
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Facilidad de mantenimknro 

La facilidad de mantenimiento :,,1.: puede definir cualitufr,:amcntc como la facilidad de 
con1pn:nd.:r. corregir adaptar y."n 1n<.·_j1....,rar el softw~rc. 

La faciJiJad de rnuntcnimi .. ~n10 Jcp1..•fh.lt.;" dt' muchos fo.cton.:s Una pnbre configuración del 
sofrv,:arc pucd<: tcner un unp<1ct<l ncgali"n inclu~o cuando se hay.un seguido los pasos 
técnicos n1~nciona• .. .lt.ls •lntcriurmo::>:nrt'. AdcnHÍS de los f¡u;ton:.!> que se pueden asociar n una 
metodologi.t de r.1c::-.trrofl0 o::xi:-;tcn foc1orc:- n.·Jnciunad<.'5 con el entorno de desarrollo, tales 

• Disponihilidad ,_h.· un;t rlant!Jl,l .J..: .<.<1(!\\dtC .:~dificdJ..t 

• l:structur1;1 1 .. kl sis1 •. :m;,i con1prensiblc 
• Facilidad dt:'l mam .. ·jl' d1.:l :.l.'>t<-"ma 
• Usos de- Jcnguaj.:s de pn1¡..:rarnaci,1n c-;ta!1Llari.,....:;Hlu-> 
• ll~os de .!>is ternas opcn:ui\ os c~tand.1r 
• Es!ructura de la d(.K'Un1..:-nwc1ún c~t.indar 
• Disponihilidad J1.· lo~ ca .. •ws d<.• prucha 
• Facilidades de dt:'fHITaC16n in<.·orporudas 
• Disponibilidad del equipo apropiado pJrLt llevar a cah0 c:I mantenimiento 

J\lrdidas cu.:.1ntitath·us 

La fadlidad di..· mantcnimic.'n!O como Ja calidad o Ja fiub1Ji.Jad son difieiks de cuantificar. 
Sin 1..·mbargo. podemos evaluar Ju 1:1cilídad de n1antenimiento indirecmmcnle, considerando 
que la acti\ idaJ de rnan1enin1icnto se puede medir. Algunas de 1as métricas de 
mantenimiento relacionadru. c<.•n el 1..• • ..,fucrr.o del mismo ~on: 

J Tiempo de r.:conoc inlicnw dd problema 
-· Tiempo de rctnl.."0 adn1inÍ'itnttivo. 
-~· Tiempo de recolección de 1lerr.in1ientas de manten1n1iento .. 
4. Til!mpo de análi.sis <ld prohh:ma.. 
5. Tiempo de: cspccifie~1ción de cambios. 
6 .. Tiempo EH.:tivo de corrección. 
7. Tiempo d~ prucha locnJ 
8. Tiempo de prueba gll)hal. 
9 .. Tiempo de n:vis1ún del mantenimiento .. 
JO.Tiempo tot.."ll de n:-cupcración. 

Cada una de: Jas mCtricns anrerior~s puede sl.!r registrada sin mucha dificultud. Tales datos 
proporcionan un indicador de la eficacia de las nucvns tCenicns y h~rramicntas. 
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Tareas de mautenimicnto 

lnicialntcntc ~e debo: conJOrnli.l.r Ulli.1 org~11117..:10.:iL'>n Jt:" mantenin11c1110; ~e Uchen describir Jus 
proccdimit:ntos dc:o t.'n1luaci(HJ y de inlónnaciún. ) SL" dehc definir untt sccuc11c1a 
cstanduri:t..udi.t Je sucesos r•.i.rd cuda pc1iciún de rnantcnimiL·uto. Además se dche cstabfocer 
un sistcnla de rc:gi-;trn J._• infnrmución Jc la~ .tdJ'I. id<1dcs y dd1nir los criicrio~ de revisión 
y evuluacinn 

Organi1.n1.:ión th.• rnunf(.'J1in1i~nto 

Aunque- llll 1.'.S ll<.'C'L'"ari,1 ..:-;t;1hl..-..:<:r un.i ,•r¡,."ani.-:.i~iuu Je 1nan1e11in11L·11111 Ji:1nnaI. una 
delc:gación infomuil J1: n:sp1•n~.1hllid,1Jc . .., L'" ,l¡-...;¡¡/u1a1n .. ·nte L'"><.'flL'Í.J/. in .. -lu:-1• ¡-i.;ra p;.·4u1.:ñu,. 
grup•)S d<.· dL'<;,lrn•!J•.' 

Las peticione.:-> ..,L" dirigen ;1 un cor11ruhH..l11r Lh:l rnantc:n1n11cn1n que rcnüic c.1da pL·ticio11 a un 
supervisor dd si~tcma rara que la L''l.alu,,,_-. FI .-,.upen 1::.or del .'-.Í<;tcn1~1 e:,. un rniembro de la 
plrultilla tt:cnic.:a al que.: ::.e a:-;igna J¡¡ re-!>p<.)nsahilidad de fi.uniliuru:arsc: con un pcquc11o 
.subconjtllltll J.: progr.imas producidos. L'11d \'CL hecha b l"'l..iluación. un<.1 auh .. •riLiud de 
control de can1hios dcbL" d<.•tcrn11nar la.-; acciorn:~ a r1..'<1liz,.ir. l .. a orf:•ll11Lación sugerida 
reduce la cunfusión. y 1nejurn d lllljü Je las acunJadcs dtc> mant1,,_•nir11icntc'. 

El irnplenwntar 1111 1n.:cuni<;nH1 dt• control Je L'¡11nhios P<lrd aprobar carnl,io;:; ,,,_.,..,pl!cifi;.;os, !a 
organizuch'>n pUL'de cvllar rL•aliz..:lt' c.tmbios quc hcnl!lic11,,_•n a 1111 u:-.u.1ri~• pcr..1 que lenga un 
impacto negativo o.;ohrc.· ,,,_.¡ r<.·:.10 dt" l(1s 1111sn1n::.. 

luforrne~ 

Todas lu.s petic:ionL'" de nn.1ntcnirniento deben prt.·-.,cn1.1r~.:: en (orrn.1 .;,.t.in,dac. NonTialn1cntc 
el equipo Je Jcsan.:>llo gcncr.:i un fomiulario de petición de mantenimiento (FPMl. orden 
de sc!rvicio (00S) o Infonnc de prnhl~ma~ Lle soli:wun .. ·• que lrn de !>er llenado f'l)r c1 usuario 
que desea la activiJad dL" 111antcnimicnto. Si se cuenta con un l;!'rror. se debe incluir una 
descripción Je la~ circunstancias que Jlc:varLm al error y sus c .. ·idcncius (li!'tados. dutos de 
cntr;:ida. numero;.. dt: error, ~1cétcr::i). Para mantt:nimicritos pcrfCctivos o adaptativo-;. se ha 
de emitir una breve c.·s¡x·ciJicacil'm de i.:.unhos. 

El FP!\.1 es un Uocun1ento clahorJ.dn gcn.:raln1cntc por el usuario y s~ usa como bu;..c de 
planificación de las tareas de mantC'nímicnto. Intcman1cr11c J;.1 1._1rgm1iL.lción desarrolla un 
informe de cambios .Jd software (IC'S). indicando: 

1. Magnitud Jd esfuerzo requcri<.lll para atender el f P.\..f 
-· ~aturaJcza de: las modificaciones 
J. Prioridad Je la petición 
4. Otros datos de la modificación 
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EL ICS se cnvitt u la autoric..lad de control de cambios antes de iniciar cualquier 
planificución. 

6.5 FLUJO DE SUCESOS PARA REALIZAR UN MANTENIMIENTO 

El flujo de ... ucl':-.os '::>l' di\·id..: en cumro tases que sun: 
1. Fnsc de recepción de la pcti ... ·il"1n. 
" Fase de cffganiz.aci1'm Je la pc!ii..:1ón. 
J. Fase de ckcw .. ·ión del n1antt:nimicn10 
4. Fase dt.· l;s n1cjora-.. ul -;¡str:niu 

FASE: H.ECEPCIÓ~ 

La sccul'ncia d.: .,,ucc.-.,ns t·s J1r~lducto de w1a pi:tición de nu1ntcnitniento. el primcl" requisito 
es dctcrn1in•ll' ci tipo dl' 1nantc11imicnto que'::>:: '"ªha llcvnr a cabo. Para h.> cual ~e debe 
enmarcar el pn•r>lerna en cu.1lqun.:r,1 Ji: ¡,)~ -.,1gu1tnt~·~ tipo.:.. 

1 ~fantcnirni ... ·t~h' (·,,r~i:ctÍ\ ,, d.:i11Jn .1 un crn•r ¡.-.,.:no o no tLJ.n scrioJ que C!>capó de la fase 
de prw.:ba.:.. 

2. !\.1cjoras en cui:stión J1.: rcndimil'nl<l d~ L:1 red o del sistcrna en ulguna. lk sus funciones 
3. Una solicitlld ch.: maquil.1. 

Cuando d 111a.ntcnunícn10 :-.nlic1rndn cs lkbi<lu •l que SI.! dt•tcctó un 1...•rror st:rio .se tendrán 
que abandon;tr nlun1..:ntúncan1entc h1s ~ontrolcs 11onnak!-> del n1anteni01icnto. El código 
hnhrü de ser modific¡¡do uuncdiatamt>nlc. sm la correspon<li1..•111c cvaJw1ción de lns posible~ 
efectos secunJ.uios y sin una a.Jc1.:u.:ida ;.1(.;tualiz.aci~n1 d.: la documcntüciOn. 

Este n10do Jc ~1..:tuu..:ión inn1cdi.ila para el mantenin:uent" cnrrccti'l.'ll sl'rú utilizado para 
situaciones dc ••cri~i!. .. cxdusi\";.imcntc; una \.C/ qui: se ha rcsu1..•lto la crisis se deben 
concluir los controles, y la c\·aluación paru ascgur;1r que h..1::. r1..•l'i1..·ntc!' arreglos no 
gcncrurú.n probl~mas que inclu:-.o pueden ser más serios dd qui-" se presentó. Para el c•1so de 
que el error pn.:scnwdo no .,,ca muy sc:rio proci.:dcrcn1C1~ a evu!u;:1rlo. dasificarlo y colocarlo 
en Ja cola de prioridades. 

FASJ:o.:: ME.JORA 

Cuando el mantcnünicnto solicitudo o::s de- tipo correctivo o l.k pcrfoccionanlienlo las 
tidaptacioncs se cvalüm1 y se cla!->ifican asigmmdo prioriJuúe,.,, untes de situarlas en una cola 
de acciones de n1antcnimicnto. cabe hacer mención que no todas la~ peticiones de mejoras 
se llevan a cabo. Algunos di! Jos factores por Jos qu\!" .:.e puede denegar una petición son Jos 
siguientes: por cstrntegia del negocio. los recursos disponibles, la linea de productos de 
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soft\.\.•ar~ actuales y futuros, etcétera. l;na "n.:¿ que tcnen1.._1s c~tablccida la prioridad de cu.da 
petición se sitúun o;!'n la cob di: n1antenimi.:-nlll y plir Ultint<1 :-.t· planifü.:a el trahajo. 

FASE: E.fECl!CIÓ:S 

Independienlcn1C"ntc 1..k:I tipo de m<u1h:11im1cn10 ...,e siguen l.ts 1ni:-.m;1.<. tare-u~ técnicas. f·:stas 
tareas incluyen Ju Jlh)dificacit'>n dd U.1.'.t:i'lo Ud ~ofr:v.·,1rc. la revisión, ia .... 1nodificuciones 
oportunas en el cód1µ•>. las prucha..;; de unidad. intcgr~ciún. \..ilidación )- Ja revisión. De 
hecho. el 111.ullt:ntrnit.·nto d..: ~on\ .. ¡lrc es rcalment.:- una ¡¡plicaci,'ln n:cur~iva d1: la ingcnicna 
de soti:, .. ·arc. El ult11t1l) succ-so dt.•l !lujo de nuu1lcr11111icnto cs una re\ 1siún quL" valide todo!-. 
Jos clcn1cntos de Ja cnnfi~uracidn Jci .'.l•l"t\\."dl'I." qu1..· ti:-.c¡;un .. · b sa11sfacción del l'P!\L 

lJna ve¿ tertninaJa Ju tan:a de 111.1.ntt!nitnit!nto. a nH::nuJ•l .... e Jlc."V<J a cubo un rt!pu.!>u de la 
sicuación con nhJC!o .. h.- ktH.:r una gran inllucnci.i en los fi.nuro!> esfuerzos ... h.~ 1n.inlt:nimit!nto 
y propon:ionar un n1ccan1s1no d .. • r .. ·tn1alin1cntacHHl quL" <!'> in1pt1rt.ultt' para una gt!stión 
efectiva dc Ja org:::ini...-~u;1ún JI.'.'] sofnv;.1rc. ,..'\ cuntinuaci<'ln !ll()..,tran1ns un <liag.ran1a Je flujo el 
cual nlllt!.slr¡1 !o:-. ~uc1.·s0'> lk·l n1a1nc:n1n1i~·11to 

R•pon.•<l<tp•o>:>ocm••<lO pe.._,,,,..,, • .. 

"''"'!<E RECEf>C,ON 
l ·CoorCl•,..ciónC<>"ttl"•"•'><> 
2·R•~ny,..g,.trn a.,..,,.,,...,c .•• ~.c:.aoo-
:: ::-:.:..~ ;::~~" 
&•lftYOlu<:»'aclonP<9v,. 
7.R..,.pe.Ony•-.g••lf<> 

o-~ºº""""" :;:,:'..,:"ºº" .. ., 
I " ~ '" .. ·· .. ,e -~·_,_,._ 

' 

:<":'l C•p.acot-.>0"•',,_.....,,,., 
•.&- D-.:•••<'>n<>•<>Pl..,,•c..on 
•<;- Dot•noc•<>" o.,••e••CIOCc-=>r'!.1"«!.•d 

2• C•,...,¡¡o•ao" ""l>'t><l"ooOn 

Flg11ru S Flujo de Suce1u:o dl'I Munfcnimiento 
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Registro de información 

El primer paso a considerar en e~te tópico consiste en con1prender que datos merece la pena 
registrar, algunos de dlns ~nn: 

1. ldcnti ficar el pro,¡.:-r.1n1J 
-· Nún1ero Je scntcnci.i-; fuL~ntc 
3. NU.mcro de instrw • .:cionc:. cn código 1náquina 
4. Lenguaje de progrmnn...:i1..'in utiliz.1do 
5. Fecha de instalacion .Jcl rrngrat11.i 
6. Número di.: e.1i.:cucionc.:s JI.'!! programa desde la instalación 
7. NUmcro u~ faliLlS ~l~\1crnd1):-, cun el punll1 6 
8. Nivel~ identiticaciL•n UL" c;.unhios ~nbrc el prog;anw 
9. :-.Júmc::rn dc scntr..·nr.:i:i:-; fucmc añJdidas en Jos c;unhi11s al programa 
JO.~ún1e;o Je scntcncias ciin11nadas cn los r.:.:nnbios al progrruna 
11.Númc::n.J Jc pcrs(lnt1s • hnn.l pL)r c.u11h11.."l 
12.Fecha de c;.in1hi\) dd p1 ••¡;r;.1111<1.'> 
I 3.ldl.'!nti1IL·¡11;io11 Ud ingL·1ticrL• de !>Olh ... arc LjtlC cJl.'!Ct\h1 los c;u11b10.s 
1-i.lctcntificnción d.:I 1·P.\I 
15.Tipo <lt! 111antenimicntn 
16.Fccha d...- ... -umicn:t<..' :- tina! dd mantt!ninw:nto 
1 7.~ún1cro de rcr:-.0n•L'> 1Hlru ac11n1uladn dd 111antcninücn1u 
18.BcneticiL''> ncl1.x:. a~ocü.1do~ Cllfl l"I 1nanrcnin1icnto rcali.."" ... ado 

Los do.tos anll·rinres d..:hcn rc!o::~trar:-.c dc~pul.!;, J.: cad.1 c~fucr·?ll d.: 1nantcnimiento. 

Evaluación 

l\ rncnudu 1.1 C\ dlu.i.:1ó:i. de.: las ~ii:t1\ idadt:s Lle n,;mtc111mil.'!11t(l de soft'.varc .se complica por 
la falta di.'! daws registraJc..'.s. Si •. .-stt: .'-<.: lle' a a i.:abo se pueden llevar a c1:1bo ... ·arias medidas 
de rcndirníc11to del mant..::i.imu.~nlo. l 'na listJ dL" mcdidu;, potenciaks son. 

1. Nún1cro de f.illo.s de pr~1cesan1icn10 por cjc1..:U1.:iún dd programa 
-- Total d1...· horas ho1nbrc pur .::,1.Ja ~ak~1..,ri.i JL" rnant.:nirniL·n1u 
3. Nú1ncro mcdiú Lle cnn1bio-. pnr scnlcncia fuentt.• ru1adida o eliminada por el 

muntenin1icntc1 
4. r-..kdia de personas.hora por kngu..i.je 
5. Tiempo promedio por FPr-.-t 
6. Porcentaje de peticiones de mantenimiento por t1p~"lS 

Esta mc!didas pui:1..icn proporcionar una hase cuantitativo. sobre In cuales 5C puede tomar 
decisiones .sobre la técnica di: dc'>arrollo. la !>Clccción de un lenguaje. las previsiones del 
esfuerzo de tn..i.ntcniniiento. de dbposición <lc recur;.o~ y n1uchos 1..1tro!-> tc.pcctos. 
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8.8 CONTROL DE VERSIONES. 

El control de versione:i combina procedimientos y herramientas para gestionar las versiones 
de los objetos creadas durante el proceso de ingenit..~a de software. El control de versiones 
también es llwnado "Gestión de Configuración ... éstas hcrnunicnta.s y procedimientos 
pcnniten a un usuario e~pccificar configuraciones nltcmativns del sistema software 
mediante la selección de las \.'etsioncs adecuadas. Esto se puede gestionar asociando 
atributos u cada versión del software y permitiendo luego especificar wia configuración 
describiendo el conjunto de atributos deseado. Unu forma de rcpresentur las diferentes 
versiones de un si~cma es mediante una gráfica de evolución, el cual se muestra a 
continuación: 

---~------------ ·-·--1 
~® 
'--' ~~~ 

~~_J 
Ffaura 6.6 Gr6ftca de evohtdón 

En esta figura mostram.os el objeto de configuración 1.0 pasada la revisión se conviene en 
el objeto J .1. Algunas corre.:xiones y cambios mínimos p['oduccn las versiones 1.1.1 y 
1.1.2. que van seguidas de una actu.aJi:.r..ación importante, resultando el objeto 1 .2. La 
evolución del objeto 1.0 sigue hncia el 1 .3 y 1 .4, pero al mismo tiempo. una gran 
modificación del objeto produce un nuevo camino de evolución, la versión 2.0. Por lo que 
una nueva versión se define cuando se realizan cambios significativos en uno o más 
objetos. 

Las versiones nuevas son modificaciones o cambios realizados a algún objeto de aquí surge 
la importancia de tener un buen control de los crunbios a realizar en el software. 

106 



6.7 CONTROL DE CAMBIOS. 

El control de cainbios combina los procedimientos hurrmnos y las hernunicntas automáticas 
para proporcionar un mecanismo que regulen los cambios ya que al tenerlos regulados 
podetnos evitar el caos en el sistema. A continuación mostramos W1 esquema del proceso de 
control de cambios 

Rcco~cimicnto de la necesidad del cambio 
El us io sUSi.:ribe la petición de cambio 

El .i.,,...,.,,1 od<>r l•c:val<N 

=*~=::~~· ~ ~~ 
U ~>ón "l._. --1•enie de .a,,_,.,;,n 
(:5o..-.laTdec:amt>«>dal"8"'fller•a) 

Ob,.._ de eontlr•ot> -..i.-<$<: t-.1·

A••W""C'W<1de 1nJ1vod...,. ... los ob~ de <>t>f1Í•&UT11C><\on 

Real12&C10nJeli..t:.o 

+ 
R"'Ynsón dd c.mlno (au.xl.nn<l•) 

Lasd~.i~ ..... ..,aónc¡...,n.., 
cam.biadoM>n-.Jeatui··. 

E.-.blo::omicn!n t ur.. !U- - i:-ra la pnocN. 

R.c&IU"aaónde.CU~csde~i..dc calod..Jy.-,.T 
~..:;!'r=~:::.:::::- ·""'·~-

~'°";la "'Cn1<)n1Jcc...Jadcl -~ 

~::>9.:::.::..---=U>d~•-

c..r.t.i- 1nc1"1en ta ........ a wcnl<'n 

Drstn.buoón de la nueva ~l.On 

Fisura 6. 7 Etsquema de control de e11rablo-

Pu..:.On de cambo<> dcnepda 
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Al realizar una petición de cwnbio. se evalúa con la finalidad de calcular el esfucr?..o 
técnico, los posibles efectos secundarios. el impacto global sobre: otras funciones del 
sistemu y Jos costos estimados. Estos resultados son presentados .zomo informe de cambios 
a la autoridad que los regula - persona o grupo de personas que toman la decisión final del 
estado de prioridad del cambio. Para cada caso aprobado se genera una OTdcn de cam.bio de 
ingeniería en la cua.1 se describe la modificación a realizar, las restricciones deben respetar 
los criterios de revisión y auditoriu. Cuando se cfectúu un cambio, los pasos a seguir son 
los siguientes: 

1. El objeto a crunbiar t:s dado de baja en la base de dato~ o directorio de programas del 
proyecto. 

2. Se realiza la modificación y se aplican las actividades de usegurumiento de calidad de 
soft""·are. 

3. El objeto es dado de alta en el directorio de prognunas. 

Los procesos de ••a.Ita y baja implementan dos elementos importantes del control de 
cambios que es el control de acceso y el control de sincronización". El control de acceso 
gobierna los derechos de los ingenieros de software a acceder y n10dificar objetos de 
configuración concretos. El control de sincronización uyuda a asegurar que Jos cambios en 
paralelo realizados por diferentes equipos no se sobreescriban. 
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CONCLUSIONES 

La carrc:ra de ingeniero en computación es una profesión que requiere de capacidades y 
cualidades que son desarrolladas mediante la experiencia. y que dia a dfa se enriquecen con 
el estudio constante. Todos estos elementos son cubiertos básicanicnte durante los estudios 
proíesi.onales. marcando las pautas y linerunicntos que serán mejorados al enfrentar nuevos 
retos y oportunidades a lo largo de In actividad pmfcsionnl. 

Nuestra tesis lejos de querer cubrir todos los aspectos que abarca cJ perfil del ingeniero en 
computación. aborda WHi serie de características que soportan la experiencia. la invaluable 
asesoría de nuestros nmcstros. y la documentación de diferentL-s autores. 

Para dcsarrolJar un sistema de i.ufonnación son necesarios varios dementas tilles como: 
técnicas de programación. discf\o de bases de datos, conocimiento del hardware y software 
en el mercado, sistemas operativos. lenguajes de prognunación, redes y sus topologia.<>, 
etcétera. Todos estos factores nos pennitcn eníocar y delimitar el prohlema . 

El siguiente pW1lO por considerar dentro de la tarea de consultor en sistemas lo constituyen 
las técnicas para asegurar la calidad del producto o servicio por desarrollar. Pura ello se 
llevan a cabo entrevistas, con el ObJelo de tener un conocimiento profundo del negocio y 
sus reglas. De ahf que el trabajo del consultor deberá ser no solo automatizarlo. sino que 
debe incorporar soluciones que hngw1 más eficiente u..I negocio con ba.cie en el conocimiento 
de sistemas de lus mismas carnctetisticas a escala mundial pard tratar de incorporur estas 
técnicas y procesos en el negocio. Lo anterior. aunado al manejo de una rnetodologfa harán 
que el proyecto sea más eficiente aJ crearse los mecanismos de control y rc-tronlimentar con 
el cliente o usuario del producto. 

La técnica y el método se ven complementada..<t a través de: las técnicas de administración y 
control del proyecto. Con ellas nuestras ideas y proyectos podrán ser incorporadas y 
adquiridas siempre y cuando estCn bien sustentadas bajo un planteamiento estra~gico y 
económico claro. el cual nos permita dar seguimiento 21 proyecto y den certeza al usuario 
de que se está obteniendo un precio justo, y un producto con la calidad esperada.. 
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Resumiendo nuestra tesis bnsa el éxito de una consultoría en si.sten1as en los factores antes 
mencionados. En la vida real. la capacidad de llevar procesos de integración venical, y la 
creación de equipos de trabttjo inu:rdisciplinwio son de suma importancia. En nuestro caso 
d proyecto esta regido por los siguientes puntos para el buen lob'TO de Lm proyecto de 
ingeniería de sistemas. 

1. Metodologia: contar con ella nos permite definir. delimitar y entender las necesidades 
dc:l cliente. Al mismo tiempo nos proporciona un conjunto de pasos ordenados que nos 
permiten garantizar la cnlidad de los productos y servicios solicitados. 

2. Db<lefto Técgico y funciogal· TCcnicas para el diseño y .selección del modelo de datos, 
de hardware y software necesarios para implementar la solución del problema en 
cuestión, con el objetivo finaJ de obtener un modelo prclimin.ur del sistema lo 
suficientemente robusto para reducir el esfucr7..o en el momento de llevarlo a la práctica 

3. Sdccción del Hanfware y ,ofTIYun· Esto se podr..i dar en base a detectar las 
necesidades de infraestructura y de expansión a cono y mediano plazo parn proteger Ja 
inversión del cliente, y hacer que SU!-i sistl!mas puedan m..lecuursc a cambios en la 
tecnologí~ procesos, etcétera 

4. Pf•n de;: Traba¡o: Este debe ser muy claro y debe estar sustc:nllldo con tCcnicas que nos 
permitan tener un máximo control del proyecto, nos debe pcnnitir conocer nuestros 
ingresos y egresos. detectar desviaciones y avunces con el fin de tornar medida." 
correctivas en cono y mediano plazo. 

Durante el periodo posterior a la insta.lución del sistema se detectaron faHas de 
funcionalidad en algunas de sus pantaJJns, mismas que se con·igieron para que el cliente 
tuviera un mejor desplazrunicnto dentro de ellas. Además ~ corroboró que la consistencia 
en los de.tos fuera adecuada y de acuenio a lo esperado. Después de wu1 semana que este 
estuvo en producción se eslubilizó su operación y actualmente opera sin ningtln 
inconveniente". 

Las áreas de oportunidad que se detectan despuCs de un tit"mpu que el sistcnta estuvo en 
producción son: 

• Sistema que permita rutear los reportes en base al código postal. dirección~ zona, etc. 
• Sistema de inventarios para conocer que equipos tiene instalado el usuario en sitio. 
• Crear un móduJo de soporte al usuario que Je permita diagnosticar y resolver problemas 

técnicos de primer nivel. E~-io se conseguirla si se hacen árboles de toma de decisiones 
paru indicarle al usuario corno resolver un problema en base a las características del 
mismo. y las preguntas y respuestas que se generen durante la atención del reporte. El 
sistema debe ser inteligente~ y tendrá la c.apo.cidad de reconocer nuevos problemos, 
incluso dar soporte a los usuarios novatos del sistema. 

Son éstos, entre otros, algunas de las posibles mejoras que puede tener el sistema 
implementado. Este podrla ser instalado en otras ciudades y enviar iníonnación al centro de 
operaciones. 
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El sistema en la acrualidad opera con 20 operadores que atienden reportes de primer nivel~ 
un supervisor. el área de loglstica puede mnncjar la información ágilmente y reportar a la 
gerencia media y dirección para la toma do decisiones en corto plazo. Se pretende 
expandirse en el núme["o de ope["adores. Po[" otra parte se cuenta ahora con más proveedores 
o n:solvcdores de segundo nivel y se puede medir su eficiencia y capacidad (tiempos de 
rcsp~sta y calidad en el servicio). En cuanto a rcsullados del sistema implementado se 
rcswncn los siguientes beneficios: 

• El rc:gistro de información y el seguimiento de los repones se puede hacer en forma más 
ágil 

• Los reportes de primero y segundo nivel pueden ser medidos y clasificados. Se 
incremento la cantidad de operadoras. cubriendo de estu forma una mayo[" demanda de 
clientes 

• La infraestructura de hardwD.Tc y software inl.plcmentuda penniten a la empresa crecer 
en su número de usuarios a bajo costo 

• La empresa puede obtener reportes cstrntégicos en menos tiempo y ser mas eficientes 
para la toma de decisiones 

Con los cuales se cumplen los objetivos planteados en el inicio del proyecto. El sistema se 
encuentra operando con éxito en la actualidad. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1 
Diccionario de Datos 



DICCIONARIO DE DA TOS 
TABLA: LLAJ\.tADAS 
OBJETIVO: ALMACENAH LOS I>ATOS DE LAS LLAMADAS DF. LOS COMERCIOS 

FOLIO N FOLIO DEL REPORTE DE LA LLAMAUA 
AFILIACION e NO. AFILIAC'l01' DI: l. COMERCIO 

J CEN REO e .---- COMERCIO e 
DIRECCJOy..; e 35 DIRECC!UN DEL COMERCIO 
TELEFONO e 1 1 TELEf-ONO DEL COMERCIO 
CP e 
CVE REP e 
CVE í:QP e 

JO CVE RES e 

" Sl!'-JTOMA e 15 DESCRIPClt ' DEL PROBLEMA 
K FF.CHA DEL Rt-.PORTF 

~--+c==~CC..----'--"---1-':'>-----t-¡:¡ORA DEL REl>ú""'R1,¡,·1C-, -----------

1-i-7--+..~2~~=---f-"~-+~--+..reie'-'Riésoi-N~A out=: RF.PORTA EL PROBLEMA. 

FECHA REP ¡D 

" HORA REP e 
14 Rl:.PORTADOX e 

" COD CAÜ~A e C.ODIGO DF Cl\USA 
16 HORA ASIG e HOR..' DE ASIGNACION 
17 FECHA ASIG D 
18 rECHA SOL [) ,. llORA SOi. e 
20 SEGUIMll::.N TEXTO 
21 ESTATUS e ESTATUS DEI. RE.PORTE. 

~ _ .... _.-: __ ¡;;;¡;.- -. ' 
-... ... __ A.'~ 

TABLA: PROSPECTOS 
OBJETIVO: AL!'\.IACENAR LOS D.\.TOS DE LOS COMERCIOS PROSPECTO 

'· .¡-"",.'::!;~~ r.; ..._, 
1 FOLIO N FOLIO DEL REPORTE DEL PROSPECl O 1 ,-- CEN REG e CLAVE DEL Cl-.NTRO REGIONAL 

COMERCIO C 35 NOMBRE DEI. COMERCIO 
DIRECCJo-¡=;;¡-- C 35 DIRECCI N DEL COMERCIO 
TELEFONO e " TELtFONO DEL COMERCIO 

CÓDIGO POSTAL 
f-,,.--~-+-o""'=~~---~--->-;~---+'c~L~A~V~E~D~E~Cl~-~RE~-p~R~E~S~eN'°,~T•A~N'TT~E-----! 

CP e 
CVE REP e 
FECHA REP D FECHA DEL REPORTE 

10 HORA REP e HORA DEL REPORTE 
JI RESPONS e 35 PERSONA QUE REPORTA EL PROBLEMA 
12 CTA CHQUES e 13 CvDJGO DE CAUSA 

'}.~; . ..-...' -.=r .... ·:s·-·_•'f,_ ~- -··to., 
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DICCIONARIO DE DA TOS 

TABLA: COMF.RCIOS 
08.JETIVO: ALMACENAR LOS OATOS DE LAS LLAMADAS OE l.OS COMERCIOS 

AFil.IACION e 
CEN REO e 
COM!=RCIO e 13'.'i 
DIRECCJON e ,1S 
TELCFONO e 11 
CP e ,, 
FAX e 13 

TABLA: LOCALIDAD 
OB..IETIVO: CATÁLOGO DE LOCALIDADES 

CEN REO e 
NOM LOCAL e 

TABLA: CAUSA 
08.JETIVO: CATALOGO DE EQlJIPOS 

CVF. EQUIPO 
EQUIPO 

TABLA:CAl:SAS 

e 
e 

OBJETIVO: CATALOGO DE CAUSAS 

COD CAUSA e 
CAUSA e 

TABLA:RESOLVEDOKES 

JO 

2 
35 

35 

NO. AFJLIACION DEL COMERCIO 
CLAVE DEL CENTRO REGIONAL 
NOMBRE DEL COMERCIO 
DTRECCION DLL COMERCIO 
TEL. ~FONO L>f:i. COMERCIO 
CODIGO POSTAL 
FAX DEL COMF:RCIO 

CLAVE DEL CEN nto REGIONAL 
NOMBRE DE LA LOCALIDAD 

CLAVE DEL EQUIPO 
OESCRJPCION DEL t::=o=u~r=r=o------< 

CLAVE DE LA CAUSA 
DESCRJPCJ N DE LA CA USA 

OBJETIVO: CA1'"ALOGO DE RESOLVEDORES DE SEGUNDO NIVJ.:L 

Cl-AVE DEL RESOLVEDOR 
JS DESCRfPCI N Df:J... RESOLVEDOH. 

SKY C SKY TEL DEL RESOLVEDOR 

TABLA: REPRESEN 
OIUETIVO: CATALOGO DE REPRESENTANTES 

CVE REP e CLAVE DEL REPRESENTANTE 
REPRESEN e DESCRJPCJ N DEL REPRESENTANTE 
PASSWORD e PASSWORO DEL USUARJO 

ANF..XO 1 - 2 



ANEX02 
Directorio de Programas 
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DIRECTORIO DE PROGRAMAS 

PROSPECTOS 

ENV O 
RECEPCJON 

S DE TRES LLAMADAS 
DISTRIBUCION POR CAUSA 
OPORTUNIDAD DE ATENCI N 
REPORTES ABIERTOS 
PROSPECTOS 

CAUSAS 
LOCALIDADES 
COMERCIOS 
RESOLVEDORES 
TIPOS DE EQUIPOS 
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ANEX03 
Revisiones Técnicas 

Formales 
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OBJETIVO DELA REVISIÓN 

MEJORAS POR REPORTE 
CAMBIOS EN EL DISEÑO 
NUEVA VERSIÓN 

SE ANEXA A F...STA REVJSIÓN 

SOLICITIJD DE CAI\.1DIOS DEL USUARIO 
LISTAS DE COMPROBACIÓN 
ORDEN DE SERVICIO 

OTRAS'---------~ 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA REVJSIÓ.°"" 

PRUEBAS IJNITARIAS 
PRUEBAS MODULARES 
PRUEBASJNTEGRALES 
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AUTORIZACIONES Y FIRMAS DE LOS PARTICIP~EN L~EVJSIÓN 
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Lista de comprobación 

1. Dar Formato la fecha de ocurrencia del sistema 
2. Centrar Browser (paginador) de reportes anteriores. ó hacerlo más largo 

para que se visualice mejor 
3. Emparejar los Inputs de : Nombre. dirección y síntoma de la pantalla de 

registro de 1 lamadas 
4. En la pantalla de consultas Ad hoc al introducir una afiliación hay una 

falla, al parecer los tipos de datos no concuerdan 
5. En la opción de envío de archivos; inicializar en blanco el centro regional y 

el rcsolvedor, si no hay datos a enviar debe indicarse. agregar un botón de 
browse o previe\At·. 

6. Mostrar el folio del prospecto 

• ,· • 1 ,.f~! , ... ' • -,.-
~t • 1 

l. Agregar número de cuenta y folio al reporte de prospectos 
2. Agregar la cantidad total de reportes abiertos en el reporte de Problemas 

abiertos 

1. De todos las pantallas de catálogos quitar icono de lupa y búsqueda de 
conceptos, excepto en la pantalla de comercios 

2. Validar el campo llave contra el valor cero 6 blanco. 
3. la pantalla de comercios cuando imprime no encuentra la variable Nombre 
4. Cambiar todos los letreros que digan ciudad por localidad 
5. El módulo de tipos de equipo cancela su operación en e) 1ncnú después de 

usarlo ~ verificar porque hace esto 

1. Los respaldos de una base de datos o de todas se debe direccionar a un 
directorio en particular 
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ANEX04 
Diagramas de Gantt y PER T 
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DIAGRAMA PERT DEL PROYECTO 
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~~'*'"""'~~·~~ Mftodo Pf.RT (Gnifit1) -· "" • • . 

Estas panrallas muestran el diagrama de PERT del proyecto y cada una de sus actividades. Por medio de estos diagrJ111as es posible 
observar la "Rul1 Critica del pro¡ecto". Gmias a c~c tipo de esquemas es posible ohsmar la forma co que se d<la!Tolla el 
proyecto en sus diferentes etapas del mismo y las actividades qut: si: llevan a cabo en fonna p.ua.lcla 
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ANEXOS 
Pantallas del Sistema 



PANTALLAS 

A ~01u1n1..H10.:1on ,,. ... n1uc ... r1.u1 ,1lC'1;11.1 ... ,¡.., /,,, !'·"ll,d.,1, rr .. 1~ •'")"Ptt.Jn:.··, de 1 ...... !c·1n,, '-'•ll un.t r>rL·.c ,k,,,.:npc1ón 
de la.> mi!orna¡, (-¡¡~e 111crn.:1nr. .. 1 .¡:,.._· .1.111...;uc· .._••,t.I' •.<>n r,, ... ,J<:fin.11•.i- el: c•i -1-tcrl'·l. "l' !111 •. 1crun en h..i;;c ,\ uu 
diseno funcional que fu..- re'" ,., ... J,• pur .._.¡ ., .. ,,;,, '" 1·.n.") :.·I, t:.·~tl 

l'A'l',\1.1..'\ UF IU.<;J~i'IHJ lll Ll .. \'\1-\IJ.\.., 

Por ni<:d•u Je c-.ta pani.,111.t ,.._ . .11111'.1 ... <:11,,,, !.-·, J.ttt» .kl repone) .1_· ¡,," cr•n1<:"r<•:1n" qu" '''l1cit,n1 ~crv1<:HH de: 
~an1cnu1111:-tito :J ~lJ~ c.¡11•f'"" c,,,nn p.1cJc· .1h~1a.._·c::1...1n cn1,1c·t.crht•• .• ~ dcl reporte) ta f..i.sr." ..::11 la 
que C"I{'" "" c11.·ucntr.1n c.,1,11uc lc•Lf' 1 ) !1nr,• .:,·! r,·p.,,,, •. ~h•cr•.:1.:"'"'-'• ,,,,:, !P.J. l'P" de· 1·qu1r" que ro:-pnna. 
eic...-1 .... ra 
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PANTALLAS 

!' \..., I \l.1 \ 111 t º""'¡ 1 1 \ 111 1 1 \\1 \ll ,._, 

:\ ¡r,nc·, ... i.. t.~1.i J'dlH.1\L1 ,.¡ t:~IL.\!I" :~,,..,,¡,. ~· 

,¡.,.date.-,, '"n un.1 .. !".\,.i-;,.,:1 L" ;-,,,:, ... l,¡,,, ,k 
d..., t.:o.;1¡,,., :.!;l llfl .,;,L!\\J'• c!t ,oi'OCl1•>, LL', ;,,,¡,, <'" 

...:11rnpl:H1 ... ·,1n '" ... 't•I< .,,, ... ,,,,.,.,_.,,._,,,.i;,L .· 

L!\l•ll!:l.t<. "'",l.' \l!\ f \!,~,,d.: ¡,.l[l''- ¡o;_',-..'t,"!"' '-'"~.O b"~" 
1l': .<.:11111,... .¡._ .... ' ... p.t.· <<· n , . ., "" pcric,J .. 
1;_.,,,,, J, 1 "'¡,.,..._,,,,,ce· 1r ¡,,.._ ic·ro>r:e ... utor 

''•'·"·-.!:,, ,•¡1 1.t . ''·''·"''' J'.t:Hdil o 



PANTALLAS 

-\, <r..1"><..º' ._Jc- ,.,¡" ~'.!nldi!.1 "L" J ... , 

'"' tnf••nn,,~·,,1,, r .l.: c..i:\ •I ,·.i: ¡, ·.,' !,,,; 

l'A'-J"'\LL\l'\tl\ll l{l(,i"'l"l~tlll! JUl'Hl-.,i'l''ll-.._ 

A tra.,,.e5 de c,,t,l p.1ntal!« ,,.e h..1.:e ~l 1t"¡ .. 'Y"irP ..J., ln~ rcrrc,, ... ·nt.•nlc 1u-.u,iri.1, dci ~: .. tcrnal ..¡uL· h,1t">r:\n de u11lizar\., 
para <.l.\Clldcr l•<lllJ.ld.!~ J~· le•, L!•c'!l!C'- rn C~!.I ['.lnl;ill,! , .... •••fl(,cC<Hlll ·!l '· .1 !,,., .~ .... ·,•1; '~ !l1CnUC'- dd 

'il~\C'lll<!., 6ldC!ll-1~ ,.C ..l"!;l!,JI! t l~J f{•i:);. r-l".'""UJJ tJL .lL"-.L"•<> .. : '•<'\<"1'"1" 
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PANTALLAS 
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