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PROLOGO

Fl tema a wrarar en esta tesis es el desorrollo de un sistema de ventanilla electronica de
servicio para el seguimiento y soporte a clientes. La ventanilla electronica consiste cn un
sistema electrénico de registro y seguimiento de solicitudes de servicio. Este tipo de
aplicaciones suele ser muy necesario en muchas empresas que requieren medir sus niveles
de atencién o bien desean alcanzar un nivel de servicio a clientes adecuado.

En nuestro ¢aso partimos de una empresa gue no cuenta con un modelo automatizado del
servicio y sus procesos de atencion son ineficientes. Con  la herramienta a desarroliar se
pretende dar el primer paso para mgjorar ¥ medir los procesos, los ticmpos de servicio,
atender a una demanda mayor, ¢ integrar 8 otras empresas de servicio bajo esquemas de
integracién en las que participen como solucionadores del problema, esto ¢s. la ventanilla
de servicio es el punto donde los clientes se comunican para reportar problemas de su
equipo, v serian empresas externas las que se encarguen de dar el servicio de alimo nivel.

Como una actividad paralela al sistema de informacion s necesario definir la
infraestructura adecuada de hardware y software. Para lo cual empleamos una metodologia,
téenicas pasa el desarrollo de sistemus de base de dates, andlisis costo beneficio entre las
distintas alternativas, y técnicas para el conuol y administraciéon de proyecios.

In el capitulo uno nos concentramos en la definicién de la metodologia de control de
proyectos. En éste se lileva a cabo una propuesta de pasos ordenados que nos permitiran dar
un mejor seguimiento al proyecto y detectar las fases y las actividades que involucran a
cada una de éstas, todo con la finalidad de garuntizar 1a calidad del sistema a desarrollar.

En cl capitulo dos nos concentramos cn fa definicion del proyecto. En ¢l se estudia el

problema vy se¢ hacen las primeras propucstas de solucidon. ademas se definen alcances,

objetivos ¥ s¢ analizan los procesos e infraestructura actuales de la empresa.

En los capitulos tres ¥y cuarro nos dedicamos ul analisis, disefio v desarrollo del sistema.
En cl capitulo tres se lleva a cabo el andlisis del sistema de informacion en base al  disefio
conceptual de las base de datos y al modelo entidad relaciéon; Por otra parte también se
Heva a cabo un analisis funcional del sistema, finalmente bajo éste mdétodo se integran
funciones y datos para el desarrollo de la aplicacion. El capitulo cuatto compara las
diferentes alternativas de hardware y software requeridas para implantar 1a infraestructura
de voz y datos en la empresa, se hace un analisis comparative de sistemas operativos,
topologias de red y los cstandares cn el mercado. Ademas sc lleva a cabo un estudio y
propuesta del numero de lincas telefénicas. troncales y equipo optimo para la operacién y
expansion a las neccsidades del cliente.



En el capitulo cinco nos dedicamos a hacer un estudio de métodos para ¢l control de
proyectos (GANTT, PERT, etcétera) de esta forma se lleva a cabo también la aplicacién de
técnicas de seguimiento y planeacion de proyectos. Ademas nos ayuda a presupuestar el
trabajo a realizar en términos de horus hombre y a determinar Ja ruta critica de nuestro
proyecto. Para lo cual hicimos un caso prictico utilizando el programa MS Project que
maneja los distintos métodos

Terminamos con las conclusiones y resultados obtenidos del desarrollo tedrico practico del
sistena.
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CAPITULO 1. METODOLOGIA DE CONTROL DE PROYECTOS
POR UTILIZAR

1.1. INTRODUCCION.

Uno de los ftactores gue en mayor medida podrd influir en el éxito de las areas de
“Sistemas” serd la habilidad quc sc tenga para estructurar v dar seguimienio al irabajo que
realizan, Para lograrlo. es necesario el uso de diferentes herramientas. Entre ellas, una
metodologia para desarrollar y mantener sistemas. Algunas caracteristicas que presenta la
metodologia se describen a continuacion y son @

e Se puede aplicar independientemente de lus herramicentas que se utilicen, ya que
unicamente proporciona la logistica a seguir en el desarrolio de cualquier proyecto.

e Secdeja a los lideres y consultores de proycectos la decision de adaptar los ciclos de vida
para cada proyecto cn especifico, eliminando aquellas actividades y/o productos que no
apliquen. Incluso los proyectos "emergentes” podran definir su propio ciclo de vida.

1.2. ESTRUCTURA DE LA METODOLOGIKA

La metodologia esta integrada por tres modulos que a continuacion se detallan de manera
generals

Definiciéon de proyecto

e Alineacion de proyectos a la Planeacion Tecnolégica .

* Evaluacion de aliernativas del proyecto: Reutilizar si exi P un
paquete, desarrollar un sistema nuevo,

» Justificacion del proyecto.

Desarrollo 2 1a Medida
* Modificaciones mayores v medias de sisiemas en operacian.
* Desarrolle de sistemas nuevos.

Mantenimiento a sistemas.

Modificaciones menores de sistemas en produccion.

Atencion de maquilas de otros proyectos.

Atencion de reportes de problemas y performance (rendimiento).
Definicion de versiones.




1.3. DEFINICION DE PROYECTO
El médulo de definicion de proyecto consta de dos fases: a) un andlisis preliminar , y bun
disefio conceptual.

Fase LA: Andlivis preliminar

e Definicion del alcance del proyecio
® Revisién de la situacién actual

= Formacioén del equipo de trabajo que intervendrd en el andlisis, desarrollo, instalacion y

pruebas del sistema durante el proyecto
Revision de las necesidades especificas del cliente contra los requerimicntos del negocio

Fasc 1.B: Diseiio conceptual

e Evaluacion de las alrernativas de desarrollo
e Analisis costo bencficio

e Plan de trabajo ¢n fases

Resumicndo, ¢l objetivo final de  este modulo es elaborar el plan de trabajo para las fases
de "Andlisis preliminar " y “Disefio conceptual” y establecer el  equipo de trabajo que
ejecutara el plan. Posteriormente durante ¢l desarrollo del diseiio conceptual del sistema. E!

consultor debe evaluar fas alternativas de solucion:

Reutilizar los sistemnas existentes

-
e Comprar un paquete en el mercado, o bien
® Desarrollar un nuevo sistema (desurrollo a la medida) para el caso de que fuese necesario

cfectuar un
& Andlisis de costo beneficio
Una vez definidos los alcances y expectativas del proyecio  se obtendrd como producto
final un disefo conceptual y un  plan preliminar de trabajo para el siguiente moédulo:
Desarrolio a la medida. A continuacion se presenta diagrama de flujo de Ja metodologia en

esta tase
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Figura 1.1 Definicién de proyeeto
1.4. DESARROLLO 4 LA MEDIDA

Fase 11 : Disefio funcional y técnico

Las fasc de disefio buscan hacer una interpretacion de las especificaciones del usuario para
generar ¢l disefio funcional y técnico por aplicar. In caso de que sc haya optado por un

desarrollo a la medida el consultor procederd entonces a seguir las siguientes fases de
diseiio.

Fase ILA : Disefio funcional Elaborar el “disefio del sistema de acuerdo con la
informacion recopilada en la Fase de "Definicion de Proyecto”. Esta ewapa es conocida

también como cl levantamiento de informacion. Al disefio funcional lo componen estos
elementos y actividades

Organizacion de las fases de disefio
= Elaboracién de un modelo general
e Plan y esudndares de trabajo

Lev:

nto de infor

* Analisis de situacion actual

e ldentificar requerimientos funcionales
= ldentificar requerimientos adicionales

La definiciéon de bardware y software para integrar la plataforma
« Establecer criterios de seleccion
« Identificar altcrpativas
= Evaluacién y seleccion preliminar
e Seieccion final



Disefio funcional
e Decfinicién y desarrollo de Prototipos ( si fuese necesario)
e Definicién de enuwadas y salidas
Definicién y deteccion de politicas y procedimientos y generacién de un
diagrama estructura!
Verificar factibilidad técnica v aurorizacion del usuario
Diseflo de los procesos del sistema.

Fascll.B: eflo técmico. Preparar la intruestructura del medio ambiente para desarrollar
el nuevo sistema. Al disefio técnico lo componen estos elementos y actividades:

Disefio técnico
& Disefio de arquitectura técnica
» Diseflo de entidades de datos
= Diseno y prucbas de conversion
» Decterminar requerimienios de recursos de operacidn
costos de desarrolio
= Cilculo de costos de desarrollo ¢ instalucion
« Confirmar costo /beneticio
Aprobacion del diseilo
= Publicacion de especiticaciones

Plan y

Una vez que s€ cuenta con el disefio conceptual, los disefios técnicos y funcionales del
sistema y la aprobacion de los requerimicntos del usuario, se puede proceder a desarroliar

pruebas v ejecutar la instalacion.

Es importante mencionar que estos requerimientos son indispensables y ¢l contar con ellos
en esta fase permitira la adecuada administracion de recursos humanos y técnicos
necesarios para ¢l desarrollo. Inciuso ¢l usuario puede contar ¢n es¢ momento con un
panorama completo del desarrollo cn tiempo y costos, sin haber invertido grandes
cantidades de dinero. A continuacion se presenta diagrama de flujo de la metodologia en

esta fase.
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Figura 1.2 Discfio tecnica y funcionat

1.5 DESARROLLO, PRUEBAS E INSTALACION

Estas son las tres ultimas fuses de un desarrotlo a la medida. Todas cllas se descomponen a
su vez en distintos procesos v actividades que pucden levar a cabo en algunos casas en
paralelo ¥ en coourdinacion de los equipos de trabajo.

Fase 111 : Desarrolln

Especi

icaciones de desarrollo
e Completar discfio téenico
e Disciar las unidades de trubajo
» Completar el disefto de la base de datos
« Revisar el disefio
Organizacion de fases de desarrollo, pruebas ¢ instalacién:
e Organizar el proyecto
= LCstablecer estandares
= Completar programa de trabajo
« Fijar plan de capacitacion



Instalacién de hardware y software
e instalacion de hardware y software

Generacién de ambientes
® Generacion de ambiente de desarrollo
e Generacian de intraestructura aplicativa
e Desarrollo de ambicnte de pruebas

Programacién
e Establecer mecanismos de control del desarrollo
= Codificacién
e Revision del codige
e Preparucion de datos de prucba
e Prucbas unitarias internas

Fase 1V : Prucbas

Prucbuas
« Realizacion de prucbus modulares ¢ integrales
e Revisur resultados o detalle
e Realizar prucbas con el usuario

Fase V : Instalacion

Capacitacion
 Elaborar documentacion del usuario
e Capacitacion técnica aplicativa

Instalacién
@ Documentar para la liberacion
Acuerdos para liberacion
Creacion y aplicacién de un ambiente de produccién
Sopore seguimiento ¢ instalacion
Documentacién y mejoras al sistema
Revision posterior a la instalacion.




A continuacién se presenta diagrama de flujo de la metodologia en esta fase
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Figura 1.3 Desarrollo, pruebas ¢ instatacion

1.6, MANTENIMIENTO A SISTEMAS

Ls muy importante mencionar que dentro del ciclo de vida de un sistema se debe prever un
maodulo de mantenimiento. Esto se requiere generalmente cuando el usuario hace alguna
solicitud de cambio o de nuevo requerimiento, mantenimiento correctivo o de (rendimiento) o
bien de apoyo en caso de contingencia, para lo cual generalimente se ¢stablece algin mecanismo

de control y aseguramicnto de atencién a problemas. Al médulo podremos dividirlo en cuatro
fases:

Fase I: Recepcitn

Solicitudes de apoyo al usuario
e Coordinncion con el usuario
e Recepeion y registro
o Analisis y clasificacion

Reportc de prob de rendi
e Recepcion y registro
= Establecer operacidn

Solicitudes de Maquila
« InvolucraciOn previa
& Recepeion y registro



Jerar de Solicitudes
e Diagnostico de solicitud
o Establecer prioridades de atencion

Fase B: Organizacion

Plan de trabajo a nivel de area

« Calendarizacion de solicitudes
Scguimiento de la capucidad de respuesta
Analisis de cumplimiento a tiempos objetivo

Fase C: Ejecucion
Discio detaliando

» Especificaciones de programacidn
* Plan de trabajo personal
Modificacionces al sistema

= Complementar especificaciones de programacion

e Recalizar cambios
* Actualizar manual de usuvario
® Actualizar documentacién téenica
* Prucbas
Iastalacién

« Capacitacién al personal
» Catalogacion en produccion

Fase D: Mcjora

Definicion de drvas de oportunidad

e Decisidn de optimacion.
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Ce i v de la dalogi

Como se puede ver la metodologia presentada busca proporcionar al usuario los mecanismos de
control  para ¢l buen tin del proyecto, ¥ por medio del cual el consultor podra llevar a cabo un
mejor seguimiento a su proyecto, sin olvidar ningun detalle asegurando de esta forma la calidad
del producto por desarroliar. El diagrama general de la metodologia se muestra a continuacién,
en forma de modulos y fases. En el proximo capitulo nos centraremos en la definicion y alcance
del proyecto a llevar a cabo
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CAPITULO 2. DEFINICION DE PROYECTO

2.1 ANTECEDENTES

La empresa SERVICOMP es una entidad privada que se dedica a proveer insumos y dar
mantenimiento a equipos terminales punto de venta (T.P.V) de una institucién bancaria.
SERVICOMP vstd muy interesada en mejorar la atencion 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 ha vuelto lento e ineficiente scgun el consenso medido por las dreas de
reclamaciones. Por lo anterior, SERVICOMP nos solicita un rediseffo de {a infraestructura vy
automatizacion del drea de atencidn al cliente a fin de mejorar la operacién del negocio en
el DF que cuenta coun alrededor de 3,000 afiliados a los que hay que dar servicio a sus

terminales cuando éstos lo requieran.
2.2. OBIETIVOS V ALCANCE DEL PROYECTO

Objetivos
Implantar un infraestructura que agilice y mejore el registro, atencion y distibucién de
solicitudes de servicio. Para lo cual sc sugiere organizar:

1. Una infraestructura de comunicaciones eficicnte pura atender las llamadas del cliente

(teléfonos, conmutadores, troncales necesarias, ctedtera ).
2. Una infraestructura de cémputo adecuada para al infc i ¥ Mo i; los
las dreas de atencidn al cliente y de mantenimiento ¢

procesos de interuccién entre
instalaciones ( red de ¢cdmputo, servidor, cableado, mdadems, ctcétera).

3. Una herramicnta de software a la medida que permita intercambiar informacién con las
drcas ya mencionadas, y la gerencia permitiendo, obtener informacién estadfstica

oportuna para facilitar la toma de decisiones.




Alcance
Estos objetivos se alcanzaran a partir de lus siguicntes premisas:

El cliente requiere que las lamadas recibidas sean atendidas ¢n un 90 por ciento sin

imponar Ja demanda a lo largo del dia,

& [Infraestructura de comunicaciones y de cémputo que resueiva sus necesidades a corto
plazo y de pie a un crecimiento plancado si la demanda de servicio aumenta.

Requiere contar con una herramienta informutica que le permita verificar sus niveles de

servicio y que agilice Ia atencion a sus clientes.
2.3. SITUACION ACTUAL DE L4 EMPRESA ¥ SU INFRAESTRUCTURA

Procesos de operucion de In empresa

Actualmente SERVICOMP cuentt con un drea de atencién a clientes que consta de una
planta de tres personas para salisfacer lus solicitudes de servicio. Estas tres personas
levantan los reportes en formatos de papel. Dichos reportes recolectados son enviados a las
doce dei dia y a lus cinco de la tarde al arca de mantenimiento ubicada en otro edificia. Pero
como dos personas se quedan a recibir lamadas, se reduce la posibilidad de atender a los

clientes.

El drea de mantenimiento estd integrada por un jefe y cinco técnicos que atienden el area
Mertropolitana. El jefe de la misma recibe el primer lote de reportes a las doce del dfay en
ese momento lo distribuyc a los téenicos disponibles. Posteriormente, en el transcurso dei
dia, el jefe de mantenimiento realiza un reporte de las solicitudes de servicio recibidas la
vispera y lo tuma a la gerencia para que ésta decida qué ¥ cusndo se hace. Al término del
dia el jefe de mantenimiento recibe el segundo lote de reportes y traza rutas de trabajo para
que al siguiente dia los técnicos las cubran. A continuacién se muestra el disgrama de flujo

del proceso descrito



Figura 2.6 Flujo uctunl de la operucitn

Infraestructura
Seccién de voz. La empresa SERVICOMP cucnta con esta infraestructura:

Siete lineas directas; wes de las cuales son asignadas al drea de atencion de reportes y las

otras cuatro sirven al resto Jde la empresa.

Secccion de datos
Actualmente carecen de alguna infraestructura para atender los reportes, debido a que como
ya se menciond son llenados a mano v transportados fisicamente par una persona.

cliente muancjan Gnicamente

Las tres computadoras personales con que cuenta el
graficadores, procesadores de texto y hojas de calculo que sirven para generar informes y
reportes pero ninguna esta conectada cn red ni es utilizada por el &rea de atencién a clieates.

Sus caracteristicas técaicas son:



EQUIPO CARACTERISTICAS

Tres computadoras personales Microprocesador: 486 a 66
NMhz
RAM : 8 Mb

Disco Duro : 200 Mb
Monitor Super VGA

A comtinuacidn mostramos un esquema de la situacion actual del cliente:

[SITUACIGN ACTUAL DE SERVICOM |

TEFTO ATENCEN A
<! I

bk ok ok

3
TeLEroNOs

‘reraronca

Figura 2.7 Situacidn actual ¢ infraestructura de la empresa



2.4 ANALISIS ¥ PROPUESTAS A LA PROBLEMATICA ACTUAL

Problemiitica.

SERVICOMP, como s¢ apuntd en la scccidn anterior, y debido a que cuenta con poca
infraestructura cncara los siguientes problemuas:

* El proceso de recoleccion de Hamadas ded area de atencion a clientes Hepa a ser
ineficiente debido a que se presentan casos en que la informacion (reportes de servicio)
se picrde.

* No cuenta con informacién  oportung para  tomar las decisiones pertinentes en cada
caso.

e Nfuchos clicntes esidn  insatisfechos porgue  las  ling teletonicus  sicmpre  estan
ocupadas.

® La atencion de las Hamadas se retrasa hastu mas de 24 horas, debido a que actualmente
no se ticne una forma eficiente de bhacer Hegar con oportunidad los reportes al area de
mantenimiento de la empresa.,

Debido a lo anterior. la cipresa no estd en una situacion competitiva respecto de otras
cempresas del ramo,

Analisis y Propuestas.
El provecto recluma contar con una infraestructura de equipo ¥ con un sofrware
desarrollado a la medida de las necesidades del cliente.

Debido a que sc ha presentado bloqueo de llamadas en Ia compaiiia es necesario realizar un
analisis de trafico teletdnico con el fin de determinar cual es el equipo de comunicaciones
apropiado. Por ¢l momento podemos recomendar que el equipo del conmutador debe
contar con facilidades de ACD (Atention Call Distribution) para distribuir oportunamente
tas llamadas al area de atencion, Posteriormente se realizara un estudio mas detallado,
mismo que nos permitira definir ¢l namero de extensiones y troncales necesarios para
cubrir como minimo al 20 por ciento de las solicitudes de servicio.

Con base en lo anterior se definird el tamaflo y la cantidad de estaciones de trabajo
requeridas para la red. puesto que debe corresponder @l mismo nimero de extensiones
destinadas al area.




El sistema propuesto para el mancjo de informacion debe cumplir con requisitos de
organizacién muy especificos. Por tal razén serd necesario excluir la posibilidad de adquirir
un software disponibie en el mercado, y nos enfocaremos al desarrollo de un sistema, ¥ en
paralelo a la instalacion de la infraestructura necesaria.

Puesto que ¢ste sistema servird para registrar datos y obtener informacion estadistica a nivet
administrativo, sugerimos que ¢l desarrollo se haga en un mancjador de base de datos como
Foxpro for Windows, pues el usuario desea contar con  la posibilidad de hacer uso de
multitareas. Otra razidn mas ¢s  que contmos ya con la

&

pericneia en el uso de ésie
mancjador de base de datos, mismo que permite ¢jecutar desarrollos rapidos y de buena
calidad. Otros puntos que nos llevaron a desarrollar on esta herramienta son;

1. Es una herramicnta ideal para ambientes multiusuarios bajo Windows

2. Es una herramienta de desarrollo visual y que permute obtener desarrolios en corto plazo

3. Es ficil de administrar ¢! proyecto con ella, Ademas facilita y agiliza ¢l mantenimiento

4. Xbasc es su lenguaje nativo. Lo cual nos ayuda @ contar con mano de obra que pueda
darle un mantenimicnia eficiente con manos experimentadas on otros mancjadores de
bases de datos para computadoras personales wles como Dhase y Clipper.

5

El volumen de datos que va a mancjar ¢l sistema no es muy grande por lo que el
manejador propuesto cs suficiente para sopartar ke cantidad de informacion esperada

Lo anterior beneficiara al cliente, puesto que se podran efectuar modilicaciones rapidas que
haran mas versatil al sistema debido a gque se podra adecuar a sus necesidades futuras.



CAPITULO 3. DESARROLLO A LA MEDIDA: DISENO TECNICO Y
FUNCIONAL

3.2. INTRODUCCIC
al mercado del

A finales de 1960, cuando las basces de datos entraron por primera v
software., los disciladores de bases de datos actuabun como artesanos. con herramientas muy
primitivas: Diagrarnas de bloques y estructuras de registros eran los formatos comunes para
las especificaciones. La tecnofogia de base de datos cuenta ya con un marco teorico que
incluye lu teoria relacional de datos, procesamiento y optimizacion de consultas, control de
concurrencia, gestion de trunsacciones ¥ recuperacion, etedtera. Sin embargo, la mayoriu de
Ias organiraciones ¥ los diseftadores individuales contla muy poco en lus metodologia pera
Hevar » cabo ¢l discAo de las bases de ditos ¥ st con trecuenuia se considers una de las
principales causas de fracase en of desarrolio de los sistemas de informacion.

istema de informacion de una empresa es un conjunto de actividades que regulan Ia
de la infonmacion y el almacenamiento  de los datos

E}
cualquier conjunto de dartos

distribucion y ¢l componamicntto
relevantes para administrar la cmpresa. Una base de daros ¢
estructurados v almacenados en wuna computadora. [Los sistemas de gestion de base de
datos se utilizan para almacenar. manipular ¥ recuperar datos. Las bases de datos son tan
s6lo un clemento de los sistemas de informacion, que incluven programas. interface

eteérera.

El disefio de un sisterna de informuacién  es una acuvidad complicada y elaborada que
incluye la planificacion. la especificacion y ¢f desarrollo de cada componente del sistema,
ibilidad. tevantamicnio de mmformacion, disefio, elaboracion de

asi como un estudio de f
prototipos, implantacion, validacion, prucbas v operacidn

NTAAMIENTO DE INFORMACION

3.2 LE
Un estudio de factibilidad trata de determinar la rentabilidad de las distintas alternativas  de
discilo del sistema de informacion y las prioridades de los diversos componentes del
sistema. Por otra parte el levantamiento de informacion se ocupa de la recoleccion de
andlisis ¥ requerimientos, ocupandose de !a comprension de la mision del sistema de
informacién. Esta centra su interaccion con los usuarios, quienes i su vez describen sus
necesidades a los disefadores, que las almacenan en lo que se denoming ¢specificacion de
son mas bicn informales y desorganizadas y

requerimientos. En general las especificacione:
se expresan comunmente en lenguaje natural o semiformal (claves v lenguajz natural)

guaje

En nuestro caso. el sistema que requiere nuestro cliente debera consistir en un ler
informal. automatizar y ¢l enviar reportes de manera eficiente y rapida a las distintas



filiales, para que éstas atiendan a los comercios afiliados al servicio de terminales punta de
venta (TPV) ¢n ¢l arca mewropolitana. Por tanto, sus necesidades se verdn resueltas con un
sistema que se estructure mediante 10s siguientes médulos:

Mdédulo de apertura y seguimiento de reportes

1.

2. Médulo de consultas y reportes.

3. Modulo de Administracién y muntenimiento a catilogos de comercios,
resolvedores, usuarios, equipos. localidades, etcétera.

4. Mdédulo de utilerias del sistema, funciones de respaldo, borrado. reindexacién.

cteétera.

Moébdulo de upertura y seguimiento

Tiene como alcance y mision recolectar solicitudes de servicio de los diferentes comercios
afiliados a lo largo del dia. Para lo cual ¢l sistema debe solicitar ¢l numero afiliacion del
comercio y la locatidad a la que comresponde, después el sistema asignara un numero de
folio.

También serd necesario para que el usuario envie la informacién a quien atiende los
repartes’ generados durante el dia puara que sean atendidos. Una vez hecho esto el sistema
también debe permitir el cieme y la  atencidén  de! reporte anotando la  solucidn
correspondiente

Consultas y reportes

Le servira al usuario para ilevar a cabo 1a generacién de reportes estadfsticos y de cnntrol de
niveles de servicio de sus resolvedores. asf ¢dmo el comportamicnto y necesidades

frecuentes del cliente a lo largo del tiempo.

Administracion del sistema

Sirve para contar con un sistema dinamico en el que podran variar, aumentar, disminuir o
modificarse los datos administrativos de usuarios, comercios afiliados, equipos, localidades,

resolvedores, cteétera.

como ™
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Utilerias

Sirven para dar mantenimiento al sistema en cuso de que el performance, y la capacidad del
mismo sc vea disminuida por el tamaifio de las bases de datos: también debe permitir Ja
reindexacion y respaldo de informacion

ista informacién

A grosso modo el sistema requicre de todos los puntos mencionados.
deberd ser presentada al usuario, asi camo una lista de los programas y funciones que se
realizardn para desuarrollar ¢l ema de base de datos. to deberd ser validado y firmado
por el usuario antes de iniciar ol desarrollo para evitar usi trabajos de mas v desacuerdos

con el usuario.

'O TECNICO

3.3 DISE;

En el diseio deratlado del sistema el desarrollados puede hacer uso de  diversas
herramientas codmo son el uso de "Diagramas de contexto”™ v el Diseiio de exquermas” |
que [e permitan interpretar en forma sencilla y gritica la realidad. Es decir el concepto que

ha sido solicitade por el usuario en su etapa inicial

L.os diagramas de contexto

Permiten al analista definir y detectar con ¢l usudrio las entradas, salidas y actividades del
diseffo conceptual. Inicialmente con la ayuda de €stos se considera la metodologia cémo
una caja negra y s¢ examinan sus cntradas y salidas, lucgo se mira adentro de la caja y se
presentan las principales fases de disefio que deben pertenecer a una metodologia para el
disefio conceprual de bases de datos. E} siguiente diagrama muestra las entradas v salidas

tipicas de una metodologia para disciio conceptual.

Doct ion
I del disefio

Esquema conceplual
de datos

Requerimientos
de datos
Requerimientos Esquema de Funcioncs
de funciones
Requerimicntos
de aplicacién

Especificaciones de alto
nivel de aplicacion

Figura 3.1 Disgrama de contexto




rios para efectuar el proceso de disefio., y se
ifican:

1. Entradas. Son los requerimientos nece:
pueden clasificar en varias formas. En nuestro diagrama se ¢l

e Requerimientos de datos. Describen la estructura de datos que se  debe
almacenar en la base de dutos

Requerimicentos de funciones. Describen la estructura dinamica del sistema de
informacion, identificando  funcion o actividades del sistema y flujos de
informacion

Requerimientos de aplicacion. Describen operactones sobre los datos tales
como maodificaciones, inserciones. credtera

2. Salidas. Las salidas producidas incluyen
« Esquema conceptual de datos describen todos los datos presentes en los

requerimientos.

Esquemas de¢ funciones. Describen funciones y actividades del sisterna de

informacidn y los tlujos de intformacion entre ellos

s expecificaciones de alto nivel de Ia aplicucion describen las operaciones

cfectuadas con la base de datos
* Documentos de disciio dstos  ofrecen informacian adicional sobre cada una de
las salidas anteriores.

z con la informacion anterior ¢l analista podra iniciar ¢l esquema conceptual. Bl

Una v
erimientos  uno estructura que facilite posteriores

objetivo principal serd dar a los r
actividades de modelado

Disedio de modelo coneeptual ¥ vistas del sistema

Antes de iniciar la exposicion de jos modelos de esquema se debe detinir ¢l concepto de
primitivas. El disciio de un esquema conceptual ¢s ¢l resultado de un analisis compicjo de
los requerimientos del usuario. In consecuencia, es producto de un proceso imeractivo.
Durante ese proceso. s¢ empicza con una version preliminar de esquema misma que sufre
una serie de transtormaciones que dan lugar a la version delinitiva. Para lograr esto. el
analista se apoya de las transformaciones  primitivas. Es decir en las transformaciones con
una estructura simple que pucden descomponerse en otras mas sencillas,

sifican en  dos grupos: ascendentes y descendentes. Las primeras se
caracterizan por ¢l refinamicento  de un concepto inicial con el objeto de obtener una
descripeion mis derallada del concepto. Micnuas que  las ascendentes por su parte
introducen conceptos nuevos y propivdades que no aparecian en versiones anteriores al
sistema. A continuacion  s¢ muestran las tablas Jde las primitvas  ascendentes y

Las primiti se ¢l

descendentes.,
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Figura 3.2 Cl de lus pri
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T7: Desarrollo de awributos
compuestos I :z

T8: Refinamiento de atributos

S

Figura 3.3 Clasificacién de s primitivas ascendentes
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3.4. ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE ESQUEMAS

Para disefiar csquemas se distinguen cuatro estrategias  tundamentales: descendente.,
ascendente, cemtrifuga v mixta.

Estrategia descendente

Se caracteriza por ¢l uso de primitivas de refinamiento descendentes. A partir de éste
esquema cada primitiva introduce nucvos detalles al esquema. El proceso termina cuando
sc representan todos los requerimientos. s importante sefialar que en una  descendente
pura. los conceptos representados al final deben estar presentes en cada plano det
refinamiento.

Estrategia ascendente

Sec obticne aplicando s6lo las primitivas de refinamicnto ascendentes. FEn esta estrategia se
parte de conceplos  clementales para construir conceptos mas complejos. En ella los
requerimientos se descomponen, se conceplualizan de manera independiente v tinalmente
se fusionan en un esquema global

Estrategia centrifuga

Es un caso especial de wswategia ascendente. ln elia se parte de fijar los conceptos mas
importanies y cvidentes y se inicia la expansion de conceptos ¥ tunciones que giren
alrededor de ella, que se propagan hacia afuera a partir de un punto central, a manera de las
ondas seleccionando. primero los conceptos mas cercanos a la idea  inicial, ¥ navegando
después hacia los mas distantes

Estrategia mixta

La estrategia mixta aprovecha tanto la estrategia ascendente, cémo la d d al
permitir particiones controladas de los requerimientos. Cuando ¢l dominio de la aplicacion
es muy complcjo. el disefador divide los requerimicnios en subconjuntos, que mas tarde se
consideran por separado.




A continuacién se muestra una tabla Jde comparacion de las estrategias para el disefo de

esquemas.

Descendente

Los conceptos se
refinan
progresivamente

No hay etectos
secundurios
indeseables

pey TrEigg!
Reguieren de un
disenador habil con
alta capacidad de
abstraccion desde
cl comienzo

Asgcendente

108 conceplos se crean

a partir de
componentcs
clementales
lucales de diseiio
sencitlas

Decisiones

estdad de una
reestructuracion
despuds de aplicar
cadu primitiva
ascendente

Centrifuga

[.os conceptos se
CONSLrUMCn con un
efecto de muncha de
aceite

Facilidad para
descubrir nuevos
CONCUPLOS cercanos
a los anteriores

T.a vision global
del dominio de la
aplicacion se ticne
soio al final

Mixta

Particion descendente
de los reguerimientos,

integraciaon ascendente

usando un esquema de
armazon

Enfoque divide
vencerds

Requicre de
decisiones
cruciaics sobre ¢l
esqueima de
armazon al inicio
del proceso de
diseiio

Figura 3.4 Tubly de compuaracion

Con la ayuda de estas herramientas podemos

iniciar ¢l disciio de vistas del sistema. Su

objetive principal es crear un esquema conceptual partiendo de una deseripeion informal de
los requerimicntos del usuario. Se utiliza ¢l Wrmino vista para referirse a la percepeion de

una basc de datos o de lo

usuario. k] disefio de vistas abarca dos actividades distintas:

1. i los requerimientas, para captar el s
agrupacion en clases. sus propicdades, cte
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2. La representacion de

éstos  objutos, clas

modelo entidad retacion

tera,

requerimicntos de datos de una aplicacion, tal como lo ve un
gnificado de los objetas de interés de ja

» propicdades utilizando los conceptos del

Nuestro disefio partird del disenio de vistas a base de lenguaje natural. Es decir, a partir de ia

sinte

s de informacion de un lenguaje coloquial provenicnte del usuario. Existen tres tipos

de requerimicntos: lenguaje natural, formularios v declarucion de registros.



3.5. ESQUEMA DE VISTAS 4 PARTIR DE REQUERIMIENTOS EXPUESTOS EN
LENGUAJE NATURAL

Las descripciones en lenguaje natural se hacen normalmente por escrito; asi se deduce la
informacion sobre ta estructura de la base de datos a partir de un anilisis textual de los
requerimientos. 1] disefio de nuestro sistema es un claro cjemplo de esta situacion, pues a
partir de esta informacion se obticne un diseio conceptual de  datos, funcionalidad
objetivos y alcances del sistema de informacion.

Discdo a partir del lenguaje nutural

Fn ¢ste caso nuestro usuario nos ha definido sus requerimicnto a partir de lenguaje natural.
A continuacion se hace tuna deseripoion de sus requenimientos

Cl area de atencion a clicntes requiere levantar reportes o sus clientes. Exdige que cada
reporte sea asignado a un "resolvedor” quidn a su vez haya sido recibido por un
“representanie” del area. El “representante” tomari el “ripo de vquipo®”, el sintoma”, el
nombre de la persona que reporta’” v le causa” que resulte al tipo de diagnéstico
detectada, para clasificarlo en una cateporia de causas.

E sistema por su parte deberi detectar sioel comercio que solicita oxiste, y ademads le debe
permitirle dar de alia un nuevo “comercio” st no existe en el sistema. También podra dar de
alta comercios “prospecto” de instalacion” para asignarlo al “resolvedor de veras.”

St representarire” debe poder actualizar el estatus del reporte v hacer 10s “comerntuarios”
correspondientes o los datos generales del “eome 1 usuario podra Hegar al reporte ya
sea por el armero de folio del reporte” o por Vel numero de afiticeion del comercio.

El darea de atencion a clientes quiere enviar a travéds de un disco via madem todos aquellos
reportes que se generen a lo largo del dia. en cualguier momento.  Dichos reportes deben
haberse suscitado a lo largo del dia. estar abiertos, ¥ pertenecer al “resolvedor al que se les
desee cnviar.

Ademas debe poder cerrar los reportes en forma automiatica a partir de un disco que emita
¢l "resolvedor” en el formato de base de datos (*.DBF); El reporte se cerrara a partir del
"numero de folio” que esté cerrado y que traiga la descripeion de la solucion del mismo. asi
cbémo " la fecha v la hora de atencidon® .




El sistema trabajurd en red y sera multiusuario, por {o que se debe contar con un algoritmo
de asignacién de folios que no los rep Ademas un “represesmtanie’ so6lo puede estar
activo en una sola terminal. {21 "password” del representante debe eswr oculto o
almacenado de 1al forma gue no se puedn descifrar por cualquier persona.

= El sistema debe contar con un modulo gue permita dar mantenimiento a los diferentes
catdlopos de resolvedores. causas, e1edtera,

e [l desarrollo debe contemplar un madulo de seguridad y mamenimiento de la base de
datos.

e Se debe incluir un modulo de mantenimiento a lus bases de dato:
vy respaldo:

e Por ultimo s¢ debe contar con un modulo de reportes ¥ consultas que permita ja
explotacidn de la informacion

Reindexacion, borrado

Cna conceptualizacion inicial de tos requerimicntos del usuario permite definir ¢l siguiente
diagrama estructural

5T AT

U(ilcrins.

(‘hun(cs con nm e llnmndﬂs cmam-m de: |

Consultas Distribucién por codigos de causa 1 Causas i a)Reindexacion
Prospectos Reportes abiertos | b)Y Ciudades | bRespaldo
Envio ¥y recepcion | Prospectos lc)y Comercins c)yBorrar

d) Resolvedores d)lixporar

! ¢) Tipos de equipo | Salida
I ) Usuarios

Figura 3.5 Diagrama estructural

Como sc puede observar hasta ¢l momento s¢ cuenta con un disedo general y no detallado
del sistema. disciio detallado™ se obtiene a  partir del  uso de herramientas cémo los
diagramas de contexto ¥ ¢l disefio de vistas basados en  los requerimicntos obtenidos de
lenguaje natural.

A continuacidn sc presenta ¢l diseflo de vistas gue se desprende del anilisis, definicidn v
conceptualizacion del modelo de datos del sistema planteado.



3.6. VISTAS DEL SISTEMA DE LA VENTANILIA ELECTRONICA

Partiendo de las especificaciones  ¢n lenguaje informal proporcionadas por el usuario
podemos darnos cuenta que la entidad principal es la llamada o selicitud de servicio. En
torno a ésta giran todos los conceptos. Aplicando la estrategia centrifuga tenemos que:

1. Entidad principul: Llarmadas

2, Liamadas se descompone ¢n dos subconjunios : a) Prospecfos: ¥y b) Solicitudes de

Servicio

Linmadas

3. Toda Liamada proviene de un Comercio o Cliente Afiliado .

Solicitud de
Servicio
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¥ son asignadas a un Resolvedor.

4. Las L& di son did. por un Repr
Todas tienen una Causa. reportan un Equipo y provienen dc un Cormercio quce esta en una

Localidad.

@ Causa
i ]— —
1 Ropona’ Equipo
Un

f
| Liamaons | /{.;:\n |«
r_i._[ '
= )

i Prospectos sggﬁs::‘:?oue |
\_.r__‘ J .
sta en

Una,

Representants

Resolvedor

Locatidad |

Figura 3.6 Modelo de datos preliminar (Vista inicial)

Coémo se puede ver partimos de una entidad y obtuvimos la vista final que conticne todos
los elementos entidad - relacion del sistema de informacion que el usuario preve.

A Continuacién se hace una descripcion dc cada cntidad, por medio de la cual se podrdn
observar sus atributos individuales
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3.7. ESQUEMA DE DATOS GENERAL DEL SISTEMA (DICCIONARIO DE DATOS)

Este esquema sc obticne de la deteceion de las necesidades de informacion de las diferentes
Aqui se¢ podri definir el diccionario de datos. posteriormente
técnicas para lograrlo ¥

entidades del modcelo de datos
se podra obtener una mejor calidad en las estructuras utilizando
que veremos mas adelante en éste capitulo. Por lo pronto ¢l esquema de datos obtenidos es

el que sigue:

[Entidad: LLAMADAS
Atributos Compucstos

Generales: Folio 07(9)
Afiliacion 0O7¢(x}
Centro _Regional 02¢x)
Comercio: 35(x8)
Direccion 35N
Teléfono H1ix)
Cadigo_postal 0S(x)
Cve_Representante 02Xy
Cve_ Fyuipo O2(x)
Atributos compuestos: Datos del Reporte
Cve_Resolvedor 02(x)
Sintoma 35(x)
Fecha_reporte 0B(d)
Hora del Reportc 05(x)
ReportadoX I3 ;

Atributos cormmpuestos: Datos de la solucicn
Codigo_de¢ _cousa 02(x)
Hora_ de _Asigna O3(x)

08(d)

OR(d)

= 05(x)
Seguimiento (Texta)

Estatus 02(x)

Identificadores
key I: Afiliacion + Centro_Regional

Key2: Folio
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[Entidad: PROSPECTO ]

Atributos Compuestos

Generales H Folio
Centro _Regional
Comercio:
Direccion
Telétono
Codigo_postal
Cve_Represntante
Cve_ Equipo
Tipo_call
Cta_ de_ Cheqgues
Cve_Resolvedor

{Bndidad: COMERCIO

Atiliacion 07(n) )
Centro_Regional 02(x)

Coemercio 35(x

Direccion 35(x)

Teléfono 11(x)

Codigo. Postal 05(x)

Prioridad D19y

Colonia 12(xy

Identificadores

keyl : Adiliucion + Centro_Regional
key 2@ Afiliacion

{Entidad: LOCALIDAD
Cento_regional
Localidad
Dircecion

O3ex)

Identificadores
keyL 1t Cemntro_Regional

(Entidad: CAUSA

Codigo_de_ _Causa 02(x)
Desceripeion I5(x)
Identificadores

n



keyCl: Codigo_de_Causa

[Bntidad: EQUIPO

Nonibre RS
Nadelo 30Xy
Cve_vquipo 02(x)

1dentificadores
KeyFE 1 Cve_Equipo

[& d: REPRESENTANTE
Cve Representante 02(x)
Password 15¢x)
Menul
Menul
Menul
Menud
Numbre

Identificadores
keyRP1: Cve_representante

Entidod: RESOLVEDOR
Cve_Resolvedor 02(x)
Nombre 35(x)
Direccion 35¢x)
Teléfono HI(x)

Jdentificadores
keyRS1: Cve_resolvedor

Con avuda de la metodologia para el modelo de datos  tenemos un disefio rapido y
eficiente de los elementos de datos que intervienen cn el desarrollo del sistema. Con esta
a la estructura de datos.

técnica se tienen la informacion indispensabie pu
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3.8. MEJORA DE LA CALIDAD DE UN ESQUEMA DE BASE DE DATOS

Transformaciones de esquemas
Las transformuciones de esquens
esquema resultanie S2.

se aplican a un esquema de entrada S1 v producen un

Una forma de comparar ¢ contenido de informacion de dos esquemas §1 y 82 es comparar
su capacidad para responder a consultas: se dice yue Sty 82 poseen el mismo contenido de
informacion si, por cada consulta Q que pucda expresarse sobre 51, existe una consulta Q°
que pueda expresarse sobre 81,y existe una consulta Q7 que puede expresarse sabre 82
dando la misma respuesta ¥ viceversa,

De forma similar, se dice que ¢l contenido de informacion de an esquema A s mayor que
el de un esquenma Bosioexiste alguna consulta Q sobre A que no tengd una consulta
correspondiente sobre B, pero no viceversa. Ahora estamaos en condiciones de clasificar las
transformacionc

1.- Transformaciones gue prescevan ta informacica: o conwenido de informacion del
esquema no es alterado por la transtormacion

2.- Transformaciones que cambian 1a» informacion, clasificadas mas en Jdetalle cémo

sigue:

de aumento: el contenido de informacion del esquema

1) Transformaciones
resultante es mayor que ef del esquemi de cntrada,

b) Transformaciones de reduccion: ¢l contenido de intarmacion del esquema
resultante ¢s menor que el del esquema de enirada.

¢) Transformaciones no comparables: en cualquicr otro caso.

La compro m de la calidad hace uso trecuente de las transtormaciones gue preservan la
informacion: ¢l contenido de intormacion del esquema conceptual no debe variar, pera la
organizacion de los conceplos debe mejorar. Las transtormaciones de reducceidn no solo se
usan cuando el esquema conceptual conticne coneeptos supertfluos que no estan expresados
en los requerimicntos y. por tanto, deben eliminarse. La tabla resume los tipos de
transformaciones usadas mas comnente durante el disefio conceptual.

o descendente

Aumento

Aumento cfio ascendente

No comparable Resolucion de confl

Aumento Aumento de propiedades interesquemnaticas
Preservacion Reestructuracion para lograr minimalidad, legibilidad

3y normalidad

Figura 3.14 Tipos de transfor,




Una de las mas comunes es que “fos requerini ? sena red 4. ia inherente, y
ésta a veces se comunica al esquema”. Tambidén, ¢n una metodologia ascendente, la
redundancia puede  surgir cuando se expresan en  diferentes esquemas  conceptos
relacionados. se hace evidente cuando ios csquemas se fusionan. La redundancia en
IR esta inmersa en los sipuicnies aspectos de 1os esquemas.

La r d ia en los s Entidad Relacion (ER') puede surgir por varias razones.

esquemas conceptuales

Ciclos de Interrelaciones

La redundancia se da cuando una Interrelacion Rl entre dos entidades posee el mismo
contenido de informacion que una ruta de Interrelaciones R2, R3 Rn gue conccia
exactamente los mismaos pares de casos de entidades que R1

A pesar de que la redundancia en los ciclos Jde Interrelaciones depeade del significado,
existen obvias comprobaciones  sioticticas  que  pueden  realizarse  para  detectar  la
redundancia.

vados

Atributos de
La redundancia puede deberse a la existen de un algoritmo para calcular los valores de
datos derivados de Jos orros datas: de squi que les datos derivados pucdan omitirse de un
esquema ER mininio.

Subconjuntos implicitos
Después de la integraciéon de esgquemas, algunos de los subconjuntos podrian derivarse de
otros subconjuntos prescites en ol esquema.

En resumen, es tarea del disefador decidir si acepta lu redundancia en el esquema
conceptual o ta elimina. En cualquier caso, la tedundancia puede ser fuente de anomalias en
la administracion de datos. Por ello debe esiar claramente indicada en el esquema.

? ER Entidad - Relacion

i




3.9.TRANSFORMACIONES PARA LOGRAR EXPRESIVIDAD Y
AUTOEXPLICACION

La autoexplicacion se logra cuando las propicdades de los dawos se expresan usando
solamente et propio modelo conceptual, en vez de anotaciones adi
se realza simpliticando ¢l esquema,

jonales, La expresividad

Eliminaciones de subentidades colgantes on las jerarquias de generalizacion.

Puede suceder que ¢l disciador cree una generalizacian en el procesoe de asignar diferentes
propiedades a entidades de la jerarquia. Si, al final del proceso de disedio,
no se distinguen por ninguna propicdad especitica, s¢ pucden reducir a
diferencia entre las distintas entidades se expresa entonces mediante un atributo,

Eliminacién de entidades colgantes

Considérese colgante una entidad 12 si posee pocos ¢ posiblemenwe uno ) atributos Ai y
una conexion con otra entidad ( la entidad principal } a través de una Interrelacion R; en
éste  caso, puede convenir simplificar ¢l esquema climinando la entidad colgante y la

Interrelacion de conexion, pasando jos atributos Al de la entidad colgante a la entidad
principal.

Creacion de una gencralizacion
Esta transforma

00 se aplica cuando sc descubren das entidades distintas con propiedades
similares, que pertenecen en realidad a lamisma jerarquia de generalizacion, La adicion de
una generalizacion proporciona sencillez ¥ concisidn al csquema resuliante mediante el uso
de In propicdad de herencia.

Creacién de un nucvo subconjunto
Esta transformacion destaca ¢l pape!l de una entidad. Se puede aplicar a entidades con
cardinalidad minima de cero en una Interrelucion.
aplica a un subconjunto de lus casos de la entidad.

10 significa que la interrelacidn se




10. TRANSFORMACIONES PARA LOGRAR LA NORMALIZACION

En el modelo relaci I, ta normali i6n de relaci es un proceso de aplicacién de

transformaciones progresivas para lograr la forma normal deseada. El proceso estd guiado
por las dependencias funcionales.

Dependencias funcionales

Existe una dependencia funcional ( DF' ) enure dos atributos monovalentes, Al y A2, de
una entidad E o de una Interrelacion R, si cada valor de Al corresponde exactamente a un
valor de A2,

Decimos que Al determina funcionalmente a A2, lo cual se denota tumbién como Al-—»>
A2; el atributo o la izquicrda de lu DF se llama el deferminante. I.as DF se establecen de
forma similar e¢ntre conjuntos de atributos. Las depend i fi i les se blecen,

asirnismo, entre atributos de Interrelaciones. exactamente con la misma interpretacion.

Estas dependencias dicen que si se asigna el valor de los atributos determinantes, se
encontrard €n la base de datas un valor de los atributos determinados.

A lizs de actualizacie

Si bien las dependencias funcionales que corresponden a identificadores no causan
problemas. otras dependencias que pueden existir en una entidad pueden causar las
Hamadas anomalias de actualizacion.

1.- Anomalia de insercién
2.- Anomalia de eliminacién
3.-A lia de t i6

Todas estas anomalfas se relacionan con la presen de una der ia funcional
indeseable. El proceso de normalizacidn es una progresiva deteceién y eliminacién de esas
3 denci d 1

C no

' Dependencia Funcional

kI



3.11. ATRIBUTOS PERTINENTES DE LAS ENTIDADES FE INTERRELACIONES

Las mayores dificuttades para extender el tratamicnto de la normalizacion del meodelo
relacional al modelo ER surgen de lus distintas formas de expresar la identificacion. Los
identificadores externos de una entidad proveen dependencias funcionales entre atributos de

la entidad.

Atributos pertincentes de una entidad

Considérese una entidad L para cada identificacion externa a partir de una entidad E
incorpora en ¢l conjunto de atributos pertinentes de E un identificador interno de E|
proceso s inleractivo si @ su vez posce identificadores externos.

Atributos pertinentes de una interrelacion
2: ml y m2 denown las
¢ consideran tres casos:

Sea R una Interrelacion binaria entre Ilax enudades Bi oy
cardinalidades maximas de E1 v L2, respectivamente, en R,

1.~ Interrelucion de uno u uno ( ml = 1 ¥ m2 = 1 ). Se incorpora en los atributos
pertinentes de R un identificador elegido arbitrarimente. sea de E1 o de E2.

2.- Interreincion de vao a muchos ( ml =1 ¥y m2 = n ). Se incorpora en los atributos
pertinentes de R un identificador de Ei.
3.- Interr de hos a hos ( m1 =y m2 = n ). Se incorpora en los atributos

peninentes de R un identificador de E1 y uno de E2.

Estas reglas se extienden con facilidad a las Interrelaciones n - arias,

Primera formsa normal

Se deben quitar campos duplicados o que tengan mas de un valor, en una nueva tabla.

Segunda forma normal

Antes de introducir la segunda forma normal, es necesario definir los atributos primos: un
atributo no es primo si no pert¢nece a ningun identificador; ¢s primo ¢n caso contrario. Lna
entidad o interrelacidén estd en sepunda forma normal si no existe ninguna DF cuvo
determinante esté propiamcente contenide en un identificador y cuyo atributo del lado
derecho sca no primo.

Es decir si existe una DF entre campos y llaves (indicadores) lo mejor es reestructurar la
entidad o descomponerla mediante una transformacién para lograr la normalizacién. Otra
forma de verlo es que se deben mover a una tabla distinta aquellos campos que no dependan
de la llave primaria de la tablu en cuestion.
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Tercera forma normal.

Antes de presentar Ja tercera forma normal, hay que definir las dependencias transitivas.
Una DF, A — C. es transitiva si existen dos dependencias A-+B, B—C. ales que A, B
y C secan grupos diferentes de atribwos . Entonces, la dependencia A — C se puede inferir
cémo una combinacion de A—13, B-»C: cémo tal, esta dependencia es redundante y una
causa de anomalias.

Una entidad o Interreiacion esta en tercera forma normal si se encuentra en segunda forma

normal y no tiene ninguna DY transitiva,

Para ¢ste caso se deben agrupar entidades en una seola entidad paniendo de DF transitivas.
En otras palabras, sc deben eliminar todos aquellos campos que sean derivados de otros ya
existentes.

Forma normal de Boyee - Codd.

QOtra torma normal muy canocida en ¢l modelo relacional es la forma normal de Boyce -
Codd. Una entidad o interrelacian ¢sta en la farma nomal de Boyce-Codd (BCNF), si cada
determinante de sus DF es un identificador

¢ tienc una forma

SOS CRIONC

Si las DF de una entidad son identificadores en todos sus ¢
Bovee -Codd

CoHmo razonar respectoe a la normalizacion.

Las formas nonmales subsccuentes reguicren la identificacion y el empleo de nuevos tipos
de dependencias (cdmo las dependencias multivaluadas, de dominio, de reunién y de
inclusion). El enfoque utilizado anteriormente puede ampliarse para tratar éstos tipos de
dependencias, pero miis bien. se evaluard la importancia de la normalizacién en el marco
det disefio conceptual de base de datos.

La nonmalizacion cs una herramicnta para validar la calidad del esquema, mds que un
métado para disefiar el esquermna. Esto es discutible, porque varios enfoques proponen la
normalizacién como el unico método aceptlable paro disefiar bases de datos. Nuestro
enfoque sugieren el uso del propio modelo relacional codmo modelo de diseiio; suponen un
conjunto de DF cémo entrada al proceso de disefio y producen una serie de relaciones en
una forma normal dada como resultado.
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Aungue creemos que la normalidad es una propiedad importante de un esquema, pensamos
que las dependencius son medios inadecuados y poco claros para captar los requerimientos
en ¢l dominio de la aplicacion. Preferimos los mecanismos de abstraccion que ofrece el
modelo ER, pues son ficiles de entender y se pueden representar en forma natural mediante
diagramas.

Fl objetivo de Ia normalizacién. hasta lu forma normal de Boyce - Codd, es mantener las
DF separadas, ul asociar un clemento del modelo con cada grupo de DF (entidad o
relacion), que tenga los determinantes de las DF como identificadores. Asi, cada concepto
del dominio de aplicacion corresponde exactamente a un concepto del esquema.

Esta separacion de conceptos ©s ¢l resultado natural del uso de abstracciones de
clasificacion, agregacion y  generalizacion, y de la aplicacion de una metodologia
descendente para producir un esquema mediante refinamientos sucesivos. Nuestro modeio
de datos después de aplicar las técnicas para mejorar la calidad es el siguiente.
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Y
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-
. Cauas
Reprsentanta 4 . B .
. a  oauwo
. [LRY] o o . -
< > D » Eaquipa
a
o ArimcxmeCan_
SRR v bt
A Liarrmas * Commrmio  pCen_ren
N
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’
r—— #2235 am s e
v
v Locaticus
Noey_com

Figurn 3.8 Modelo de datos depurado (Vista final)
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3.12. DISENO FUNCIONAL EN EL DISENO DE BASE DE DATOS

El anélisis funcional es neccsario para el modelado de trubajo dentro de una empresa, Una
funcién es solo una porcion de la empresa. El andlisis funcional se cenua en el
entendimiento de como cada funcion usa la informacion ¥ ¢dmo es intercambiuda entre las
funciones. El andlisis funcional es el primer paso hacia la especificacion y el disefio de los
programas dc aplicacion gue operan sobre lu base de datos.

La especificacién  de funciones y flujos de informacién es muy importante para el disefo
conceptual de datos. Permite verificar que todos los dutos que requicren las funciones
estén contenidos en la base de datos v todas las operaciones en la base de datos son
realizadas por algunas funciones, Ademas ayuda a desarrollar una visién procedimental de
la mancra en que se usa la base de datos

ol leto de Aujo de datos.

Andlisis fi i 1

El analisis funcional se encarga del modelado de un sistema de informacion en términos de
actividades o procesos y flujos de informacidn entre ellos. 2l resultado del ultimo andlisis
funcional es un esquema funcional, que conticne una representacion de  actividadcs, flujos
de informacion y otros rasgos. El esquema funcional incluye una representacion de
aplicaciones de base de datos y las intcracciones entre cllas. Para éste  se¢ usa la misma
progresion y organizacion de argumentos que para el modelo conceptual de datos. Primero
se introduce un modelo para el analisis funcional y progresivamente sc aplican
transformaciones primitivas para la construccion de esquemas funcionales, estrategias para
dominar ¢l diseflo v mantenimiento de esquemas funcionales.

El modcio de flujo de datos sustenta los conceptos de  proceso, fiujo de datos, almacén de
datos ¢ interfaz:

1. Proceso. Representa una actividad dentro del sistema de informacion. El proceso puede
actualizar, dcslru:r » en general manipular la informacién
2. Flujo de datos. un intercambio de informacion entre procesos. Fstos indican datos

que fluyen hacia adentro o hacia afuera del proceso.

3. Almacén de dates. Es un depdsito de informacion. Los archivos temporales, tablas,
formularios de papel, formularios electronicos, ctedtera.

4. Interfaz. Usuario externo dc un sisterma de informacion, que puede ser emisor o receptor
de los flujos de datos.

a0




Para describir un diagrama de flujo de dalos (DFD) se toma la perspectiva de la
organizacién que usara t..l sistemu de informacion, por lo que todas las actividades que

buyen a la ion de datos dentro de la organizacién se representan con
procesos. Las interfaces representan las tronteras del sistema de informacién, esto es los
generadores y receptores de la informacion dentro del sisterna.

fusnicional

yus para el andl

s funcional tiene el objetivo de producir un esquema funcional de las funciones
0s) de la empresa. Bl diseio de un DFD se desarrolla itcrando varias
transformaciones de esquemas. De la misma forma que en ¢l disefio conceptual de datos las
transformaciones mas simples se les denomina primitivas, las cuales pucden clasificarse
como ascendentes o descendentes, gue sone

proceso con flujo
intermedio

TZ: Descomponicion dc

proceso con almacén IS
intermedio N Do~

T3: Descomposicion de
pProcesa sin conexiones

T4: Descomposicion de
Flujo

Ts: Refinamicnto dé flujo

T6: Descomposicion de
almacén




T7 : Creacion de Almacén

]

tvas para el analisls funcivaa!

Figura 3.9 Prir

I13.ESTRATEGLAS PARA EL Al

{1.1SIS FUNCIONAL

Al igual que en el diseitlo de datos se cuenta con  estrategias de andlisis para alcanzar un
buen nivel de refinamicnto. y de entre lus que destacan:

Estrategia descendente

En éste caso consiste en la aplicaciom de  primitivi
produce un retinamicnto de un SO0 Concepto

s descendentes puras; cada aplicacion

Comoa el concepto de proceso es el mas
importante en tos DFD, es vital indicar como se realizan la descomposicion de un proceso
en los subprocesos.

El criterio mas importanic se¢ denomina independencia funcional. La
idea clave es descomponer cada proceso en subprocesos bien diferenciados que sean , en lo
posible, independientes enwre si. Fo otras palabras: cada proceso debe identificarse
claramente v las conexiones entre 10s subprocesos deben ser débiles

Estrategia ascendente
Con una estrategia ascendente, los DFD se construyven a panir de una coleccién de
conceptos elementales, forjiando las conexiones entre ellos. LLos pasos a seguir son:
e Inicialmente se incluyen ea ¢l DFD todos los conceptos clemeniales

= Despuds s¢ incluyen todas las interfaces. También se conectan éstas a los procesos que

intercambian informacion con clios

Finalmente, se interconectan los procesos mediante flujos de datos.
introduce un almacén de datos cuanda 1

particular, se
informacion se regista permanentememe.

Estrategia centrifugn
Se puede aplicar naturalmeote al analisis funcional. por Que corresponde a seguir el
tratamienio  Jde informacion que reslizan progresivamente los procesos. El término mas

apropiado para esta cstrategia ¢s, quiza. centripeta. Es decir, de afucra hacia adentro, ys que
1a aplicacion mas natural de ésta comi

nza con las interfaces y determina progresivamente
los procesos que participan en la produccion de los flujos intercambiados con las interfaces.
Este proceso se realiza hacia adelante  si se parte  de las interfaces que dan alguna
informacion como enrada al sistemas se realiza hacia atras si se comienza con las interfaces
que reciben informacion que es una salida del si

tema. La estratcgia hacia atrds se
denomina también Torientada a la salida™ y es tipica de muchas mewdologias para el
analisis funcional.




Estrategia mixta

Una estrategia mixta implica producir inicialmente un esquema armazén que incluya los
principales procesos v luego realizar un disefo descendente de ¢ada uno de esos procesos
para producir varios DFD pequeifios. Por ultimo, los DFD se integran ¢n uno solo. El
proceso de integracion es dirigido por el esquema armazoén. Cémo en el analisis de datos,
una estrategia mixta es conveniente sobre todo si ¢l problema inicial bastante complejo,
porgue permite un enfoque de * Divide ¥ Venceras™.

Diseiio de esquema funcional

Una metodologia para el anilisis funcionai debe emplear una combinacion apropiada de lus
estrategias expuestas. En particular, debe usar la estrutegia mixta para el modelo inicial de
un DFD Armuazdn, con el fin de descomponer el problema. Cada proceso del esquema
armazon se debe entonces disenar usando la estrategia mas apropiada; se sugicren las
descendentes o las centritugas como las més convenientes. La metodaotogin se puede
esbozar asi:

1. Identificar interfaces.
2. Identificar flujos de entrada/salidu entre interfaces y el sistema
3. Disedar un esquema de armazon

4. Repetir
5. Reﬁnur los procesos d-.l esquema armazéo por medio de actitudes de disciio
t centrifugas o mixtas, hasta que todos los
de los -..qun' i s¢ hayan expresado en el esquema, sin

describir rasgos procedimentales.
6. Verificar las cualidades del esquema: Independencia, correccion, exactitud,
ibilidad v minimalidad

Se considerard brevemente la condicion de terminacion de analisis funcional. En principio
se¢ pucde proceder refinando los procesos hasta un nivel elememal. 8§ se consideran los
procesos que ¢ altima instuncia seran  gjecutados por la computadora, ¢l refinamiento
podrd rtepetirse hasta que cada proceso concuerde con un procedimiento o incluso una
instruccion clemental. Obviamente. esto no  llevara un buen esquema funcional, por
razones metodoldgicas y practicas. “En primer lugar, ¢l anilisis debe conecentrarse en
definir que hace ¢} sistema de informaucién, no en cémo opera dicho sistema™. Tales
consideraciones sc dejan  para la fase subsecucnie del disefio funcional. Por lo tanto. el
esquema funcional resultante del andlisis no debe contencr aspectos procedimentales, que
indican como se realiza un proceso. £n segundo lugar no cs practico usar redes demasiado
complejas de  procesos pequefios, pues no son Gtiles porque no proporcionan una visién
global mancjable del sistema de informacion. La primera consideraciéon sugiere un criterio
para terminar ¢l andlisis funcional: no seguir refinando los procesos cuando ello introducc
una descripeion procedimental.
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Figurs 3.10 Diagrama Jde Flujo de Dutos

3.14. ANALISIS CONJUNTO DE DATOS Y FUNCIONES

Se usan los wérminos de esquema 1D para designar un esquema conceptual del modelo de 1a
base de datos, y un esquema F pura denotar un esquema de funciones, La idea bésica de la
metodologia de disefio conjunta es alternar los reti i del DyelF, una
verificacion de congruencia mutua asegura que las dos especificaciones son coherentes, La
prueba dc la congruencia mutua se facilita por cl uso de esquemas externos, que describen
ia estructura de los almacenes de datos y los requerimientos de datos de los procesos.

En seguida, los procesos se analizan para determinar las operaciones de base de datos, que
son pequeflas unidades de interaccién con la base de datos; por otro lado una operacién de
base de datos puede ser usado por varios procesos. Las operaciones se especifican usando
esquemas de navegacion: esquemas ER anotados con simbolos especiales que muestran
cémo se obtiene el acceso a las entidades y ¢cdmo se recorren las relaciones.
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Esquemas externos para los diugramas de flunjo de datos

Un esquema externo sc usa paria designar una vista particular de la base de datos que se
presenta en una aplicacidn especifica o en un grupo de aplicaciones. Asi, en la terminologia
ER, un csquema extemo puede omitir porciones enteras del esquema concepiual ¢ incluir
solamente aquellas entidudes e intertelaciones que se utilizan en la aplicacion.

El uso de esquemas externos ¢s propucsto durante el disefio funcional. En éste marco. un
esquema externo o un esquema ER gue incluye Gnicamente los datos que conciernen a una
porcion especifica de un DFI) ¢n concreto, s¢ propone asociiar un esquema eXierno con
alguno de los procesos y almacenes de datos de un DID.

Cada csquema eXIerno se representa con un hexagono conectado con une de los elementos
de DFD. La introduccidn de esquemas externos durante el analisis tiene varias ventajas:

Ayuda a identificar Jos datos gue deben llegar a formar parte de la base de datos al
conocimiento puede influir sobre los refinamientos del ¢squema 2.

Los esquemas extemos sirven para realizar cuidadosas verificaciones de Complecion del
esquema D, pues asegura que todos los concepios de los esquemas externos estén también
mencionados en el esquemna D.

[Los esquemas externos pueden tlegar a ser atiles para una tase subsecuente del disefo: la
identificacion v especificacion de las operaciones de base de datos.

Metodologia pura el anilisis conjunto de datoes y funciones

La idea basica de esta metadologia de diseito es alternar 1os refinamientos del esquema
conceptual tde base de datos } v el esyuema funcional. Laos pasos de esta metodologia son
tres:

1

Se extienden los diagramas de flujo para incorporarlos a los esquemas externos.
Introducir una metodologia conjunta para el diseiio de datos ¥ funciones,

3. Finalmente se muestra el uso de esquemas externos cdmo punto de partida para
especificar operaciones de base de dalos esenciales pars el disefto l6gico v fisico.

Cuande realizamos los refinamicntos es importante efectuar una prueba de congruencia
mutua para ascguramos de que las dos especificaciones son coherentes y proceder asi a la
realizacion de operaciones de bases de datos. Estas se especifican mediante esquemas de
navegacion que utilizan los esquemas externos cémo punto de partida.
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Esquemas externos para los diagramas de flujo de datos

Los esquemas externos deben incluir anicamente los datos concernientes a la aplicacién o
aplicaciones consideradas. Generalmente los esquemas externos se definen para bases de
datos en operacion es decir, no se usan durante ¢l disefio conceptual de base de datos.

En el ejemplo que utilizaremos en esta seccion el vsquema externo se usa durante el disefo
funcional. En dste marco un esquema externo s un esquema de entidad - rclacidén que
incluye salamente los dates que concierne a una porcion especifica de un diagrama de flujo
de datos. A continuacién mostramos un diagrama de flujo y su esquema externo respectivo.

s 1 DIAGIZAMA EXTEIRNO PARA ) .
DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS N EL DAAGRAMA DE FLUJIO 3 N
SECCION DE OONFRCI0S ‘ M i
H ;
[ s
LIS 7 i :
p—— 4 H
: 3
i gty %
lf"j_}'-———ﬁm.m....‘-‘ b
— PR S H
T H
i
oo e o o cane e o o -t

Figura 3.11 Diagrama del nnslisis conjunto de datos » funcloncs

Como observamos ¢l esquema externo esti enmarcado por un hexagono conectado con uno
de los zlementos del diagrama de fluio. Introducir esquemas externes durante ol analisis
funcional tiene varias ventajas:

e Ayuda a identificar los datos que llegan a formar parte de la base de datos. Eswo puede
influir sobre los refinamientos de csquema de datos.
= Los esquemas externos sirven para realizar cuidadosas verificaciones de Complecion del

esguema de datos debide a que ascguran que tedos los co de los
externos estén mencionados en el esquema de datos.
e Jos externos | d Ilagar a ser utiles para una fase subsecuente del diseito: la

identificacién y especificaciéon de las operaciones de la base de datos.
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M dologia para el dlisis conjunto de datos ¥ funciones

La razén primordial para un andlisis conjunto es que cada planteamiento puede apoyar y
completar al otro. El proceso de analizar un sistema de informacién se realiza por medio de
refinamientos progresivos y éstos se simplifican si lus especificaciones de los datos y las
funciones se producen conjuntamente. Asi gque los refinamicntos de los esquemas de datos
pueden sugerir refinamientos a los esquemas funcionales y viceversa

Una razdn muy importante para adeptar un enfoque integrado s que nos ayuda a alcanzar
la complecion mutua. decir, podemos estar seguros de que 1os esquemnas de datos v
funciones son mutuamente completos haciendo una comparacion cruzada de su contenido
de informacion. A continuacién mencionamos lus fases  de una metodologia de andlisis de
datos y funciones:

t. Disefio inicial. Determinar los diagramas de tlujo y de funciones. teniendo prioridad el
diagrama dc funciones y concentrando la atencion en la descripeion de entradas - salidas
det sisterna. identificando tod. s interfaces y flujos de entrada - salida.

Refinamientos progresivos descendentes. Realizarlos en paralefo para los diagramas
de datos y de funciones. E! proceso de identificar los refinamientos de cada esquema esta
influido por las versiones previas de ambos,

~

3. Versiones de Coemplecion mutua. Frecuentemente realizadas durante el diseiio
conjunto (quiza despuds de cada refinamicnto). La complecion mutua se define cémo:

= El diagrama de datos esta complelo cn relacion con el esquema F osi cada concepto
expresado implicitamenie en los tlujos ¥y almacenes de datos del esquema de
funciones aparece en o} esquema de datos.  Para demostrar la complecion del
esquema de datos resulta muy Gtil considerar los esquemas externos vy verificar que
cada concepto mencionado en cualquiera de cllos también esté en ¢l esquema de
datos,

e El csquema de funciones esta completo si cada operacion de recuperacién o
manipulacion que deba ser realizada con los datos es en verdad cjecutada por un
proceso del esquema de funciones. En particular. para cada clemento de datos
almacenados debe haber un proceso encargado de su creucion y se espera que algiin
proceso s¢ ocupe de su recuperacion y eliminacién.

4. Amilisis final de los esquemuns de datos y de funciones. Aqui probamos las cualidades
de los esquemas y puede ser que se realice la reestructuracion de algunos esquemas.
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Refinamientos mutuos
La priacipal ventaja del disedo conjunto de esquemas de datos y funciones ¢s la posibilidad
de alternar los refinamientos de cualquicra de los esquemas de acuerdo con el estado actual
de ambos. Se¢ consideran los cambios c¢lementaies que pucden ocurrir en cualquiera de los
esquemas y sugeriran cambios elementales que pueden ocurrir en cualquiera de los
esquemas v sugerir refinamientos que correspondan al otro.

con bases de datos

Esgquema de navep para oper
Los esquemas de navegacion son Wliles para las tases subsecuentes del disedo de buse de
datos, particulurmente para ¢l diseiio 1ogico. A continuacion mosuamos la metodologia
ente en dos etapas:

para producir esquemas de navegacion con

1. Detenminar las operaciones de base de datws ¢ interrelaciones individuales con la base de
datos).

2. Para cada operacion.

a) Determinar el esquema de la operacian, que ¢s ¢l subconjunto del esquema
que conticne todos los datos mencionados por la operacion.

b) Determinar el esquema de navegucion (nuevo esquema con flechas) que
indican las operaciones de acceso de base de datos realizadas.

L.a primer ctapa consiste en identificar las operacivnes de base de datos. Como sabemos, las
operaciones se realizan cémo parte de fas actividades que tiene lugar dentro de un proceso.
En consecuencia, para identificar las operaciones se necesita detectar los procesos que las
producen. Para cada operaciéon identificada se dibuja un esquema de operacién. Este
contiene todos los elementos del esquema externo en ¢l esquema de especificacion o
a navegacion. Todo exquema debe incluir:

requeridos para
1. Atributos que se¢ usan para las condiciones que gobiernan ¢l acceso o lus entidades e
interrelaciones. o su eleccidn

Atributos que usan las operaciones de recuperacion o actualizacion

Los simbolos R ( Leer), M (Modificar), I { Insertar) y I (Suprimir) dentwo de las

entidades o interrelaciones.

W

Estos esquemas son un medio de indicur graficamente que s lo que esta implicando en una

operacion de alto nivel.
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CAPITULO 4. INFRAESTRUCTURA DE HARDWARE POR
APLICAR

4.7 EQUIPO REQUERIDO PARA EL PROYECTO

Levantamiento de informacion

La realizacion de este proyvecto reguiere hacer un levantamiento de informacién que nos

permita obtener datos de la situaci

on acwal del cliente. con  que se¢ podrd medir

posteriormente la infraestructura de voz y datos requerida. Para obtener esta informacién
necesitamos un cuestionario que llamaremos Check List, ¢l cual se describe a continuacién:

Figura 4.1 Check List

CHECK LIST

1. Ublcaciéon de la empresa y su anexo

1.a sede de la empresa sc encuentrs en
Prol. Aldama %188, C-58, MZ 5
Colonia: Misiones de la Noria.

' Delegacién: Xochimilco.

Mgxico D.F.

-4 con un ancxo en
Awx. Mexico Xochimilco, 3500
TFeaces piso.
'Cobonia la Noria
wlegacién: Xochimilco.
México D.F.
El provecto fnicaumente pretende incorporar [a infraestructurs Decesaria
atender Namadas en ¢l centro de soporte & clientes.

SECCION DE VOZ
i jas de Larga distancim? )

2. ;Con qué fr ia realizan
Esporadicamente.
3.~ Comportamicnto de su trifico de llamadas.

3.1 Trafico entrante provocado: Cero.
3.2 Cual es la Hora Pico? I.a Hora Pico esde 11 a 12 horas.

pera
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CHECK LIST

4. Nansero de lamadas en Ja hora pico y flujo gue tienen
[A) Para la parte de Opceracién del departamento de Soporte a Clientes: Numero de Bprosdas
es 80.E! flujo de éstas es-Unicamente de entrada y son externas. La duracion de‘la Haawmda
'es e aproximadamente de tres minutos.

| B) Para la parte de control y administraciéon del departamento de Soporte a Cliemtes, Soa 304
ilamadas, y de tiempo indefinido.

ElL Plujo de éstas de Entrada y Salida (Internas y Externas) es el siguiente:

~ Emnrada Interna: 0
- Salida interna: (&}

- Entruda Externa: 15
- Sulida Externa: 15

Duracion de la Hamada aproximadamente de siete minulos.

&, ;Cudntas lineas directas y/o troncales tiene contratadas € instaladas en el mitio?
Actualmente contamos con siete lineas directas.

EG:‘M-rcas v modelos de los equipos instalados:
Son Ericsson, de los que instala TELMEX.

SECCION DE DATOS

7. ZActualmente cuentan con una red en esa localidad?

No, actualmente s¢ cuentan con wes PC, de las cuales una la utiliza el contador, otra el
ejecutive de control operativo y la dltima el gerente del Area.

8. ;Cusiles son los flujos de informacién?

Hl flujo de informacion se lleva a cabo inicialmente entre las areas de manteninserte c
instalaciones y la de soporte a clienies. para la operaciéon diaria que van del edificie

principal al anexo y viceversa.

9 ;Cuslcs Ia horn pico de Ia transferencia de informacién?
"Lasclioras pico son: a las 12 y a las 17 horas

so



10, ,En qué medio y en que tiempo viaja la informacién?
informacién se envia mediante documentos, y es enviada medianie mensajerin intema,
‘El tiempo de entrega-es de aproximadamente 15 minutos como maximao.

2 ANALISIS Y DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DE VOZ

Partiendo de la informacién obtenida redll/Arernos los calculos para darle dimensién a la
infraestructura de vorz de las dos scc nes del area de soporte a clientes. A continuacion
calcularcinos para la pante de " Operacion def departamento " , sabemos que la cantidad de
llamadas que se esperan recibir en 12 hora pico es de 8O y ¢stas unicamente son de trafico
externo, de entrada'. Ademis sabemos que ta duracién promedio de las mismas cs
aproximadamente es tres minatos, por lo gue mediante una multiplicacion obtenemos el
trafico telefonico?.

80 llamadas X 3 minutos. / llamada = 230 minutos. Trifico Telefénico actual
Sabemos que 1a unidad del trafico minima de un recurso telefénico es un C.C.S. (Centum
Call Seconds). Iista unidad consiste en 100 sepundos de utilizacion telefonica. También
sabemos que:

1 CCS8 = 1.67 minuto de trafico

Para poder calcular el nitmero de troncales, es pecesario mancjar las unidades de medida del
wrafico telefonico, por io que de los 240 minutos obtenidos necesitamos conocer su

equivalente en CCS.

1 CCSesa l.67 minutos
X CCS es a 2:40 minutos

Entonces X-= 240 min * CCS$/1.67 min = 143.71 CCS

El trafico telefénico debe estar expresado en la unidad telefdnica de Erlang’, para poder
encontrar su equivalencia en Troncales. Sabemos que:

36 CCS = 60 minutos de trafico = 1 Erlang. Porlo quesi:

36 CCS~—~ 1 Erlang

Trafico Externo de Entrada: Es el volumen de utilizacidon de un recurso proveniente de una llamada del
exierior.

*Trafico Telefonico: Es el d e $a utili E de un recurso telefénico (Lincas, Troncal o
Extension), considerando su duru:lbn y nimero de Hamadas.
*Erlang. Es una Hora de utili i 1a cual equi a36 CCS.
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143.71CCS = Y Erlang’

Entonces Y= 143.71 CCS * Erlang / 36 CCS=3.99 Erlangs

dao la equivat

cn tablas y tomando un factor de bloqueo de 1% tenemos que
3.99 Erlangs equivale a 10 troncales (Todas las 1ablas se presentan en el anexo 1)

] 0.01 10.02
= 0.15 10223
3 0.3 0.59
3 0.86 1.07
5 135 162
6 1.89 233
7 338 S8R
8 3.10 355

Figura 4.2 Tubla de factor de bloquea

Para la parte de control y 4 acidn del depar de
aplicamos los mismos criterios ¥ obtenemos que:

Soporte a Clientes.

Trafico teletinico 30 llamadas x 7 minutos / llamada =210 minutos

1 CCS = 1.67 minutos

x CCS = 210 minutos

Entonces

XK= 210 min * CCS /1.67 min = 1257 CCS

Entonces Y= 125.7 CCS * Erlang / 36 CCS = 3.49 Erlangs
Buscando la equivalencia ¢n tablas y tomando un factor de bloqueo dc uno por clcma
tenemos que 3.49 Erlangs equivale a nueve troncales. Uniendo los r

enconiréd que son requeridas 19 troncales  para toda €l drea de Soporie a Chemcs
incluyendo sus dos departamentos.




4.3 EQUIPO SUGERIDO PARA LA RED DE VOZ

Como concluimos en la seccion anterior, se¢ requieren 10 Troncales (TK*) para cof
departamento de operacion y nueve TK para los departamentos de control y administracion.
A partir de esta informacion se hardn las propuestas que consideramos cubriran los
requerimientos de SERVICOMP en cuestion de voz.

Propuesta 1

Consiste en la uiilizacion de un conmutador (PBX: Privated Branch Exchange). con
facilidades de ACD' (Automatic Call Distribution) al cual se conectaran las dicz
exiensiones para el centro de operacion  y las nueve restantes para la parte de comirol v
administracion de {a empresa, COmMo se MUEsra ¢n este esquema:

PROPUESTA 1-v02Z" |

Figura 4.3 Propuesta | de lu red de voz

La figura anterior muestra el esquemna que se tendria para li parte de comunicacion de voz,
Cabe mencionar que et PBX tiene la facilidad de ACD. Lo que quiere decir que Jas
llamadas se distribuiran a todas las operadoras en forma cquilibrada. De manera que las
Ilamadas sean atendidas a la brevedad posible y para gue la carga de trabajo para las
operadoras sea unitorme. Ademas sc podran generar estadisticas para efectuar la tora de

decisiones.

“TK = Troncal
SACD( Automatic Call Distribution): Aditamento del conmutador que distribuye las Hamadas para gue fa

distribucion de trubajo sea en forma mas equitativa y automatica
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Propuesta 2

Esta propuesta consiste en utilizar un equipo muitilinea en lugar de un conmutador. El
multilfnea deberd estar dedicado a la parte de operscion del area de atencién a clientes,
mientras que para la parte de control ¥ administracidn se conectaran lineus directas, como

muestra este esquema:

Figura 4.4 Propucsta 2 de la red de voz

Como se observa en la figura anterior, la operadora tendrd que recibir la llamada y enviarla
con las operadoras desocupadas, a fin de ser atendida. La distribucién sc realiza de manera
manual dando pie a que ¢l tiempo de atencién por llamada se incremente.

Teniendo las alternativas mencionadas, sélo resta realizar un andlisis para mostrar ia opcién
que nosotros recomendamos y que serd de enorme utilidad para el buen funcionamijento de
la empresa, dicho analisis se explica en la scecién 4.7 de este capitulo.



4.4 ANALISIS ¥ DISENO DE {A INFRAESTRUCTURA DE DATOS

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

a) Topologia de {a red.

b) Caracteristicas que debe tener el equipa para soportar 1a aplicacién adecuadamente.

Topologia De La Red
Para seleccionar la tecnologia de red por utilizar. tenemos que conocer a qué tipo de red

pertenece. En la actuatidad existen tres tipos de redes que son:

1.-T ecnologla homob niea : El pro tocoio que se u

en la red y el medio de transmisién a lo largo de la
misma deberd ser la idéntica en toda la red.
2. Aha velocidad: (0.1 a 25 Mbps.)

3. Distancias cortas: 0.1 a 25 Km.

<. Baja Frecuencia de Errores.- 107 (-8) a 107(-12)

5. Una solu administracién

6. Privadas

Redes de arca amplia: WAN

I. Tecnologia heterogenea.

2. Distancias mayores a 25 Km,

3. Velocidudes bajas (1 a 2 Mbps)

4. Frecuencia media de errores ( menor a 10°(-8))
5. Administracién distribuida

6.- Privadas o publicas
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e drea melr i

2. Distancias: cobertura que no ¢xceda el tamafio
de la ciudad en la que se instalé.

3. Velocidades bajas (1 a 2 Mbps)
4. Frecuencia media de errores ( menor a 107(-8))
5. Administracion distribuida

6. Privadas o publicas
Redes Interconectadas: Redes de} 1. Tecnologia heterogénea
Redes

2. Distancias: cobertura que exceda ¢l tamaifio de la
ciudad en la que se instald

3. Velocidades: hasta 150,336 Mbps
4. Frecuencia media de errores: 107°(-12)

3. Administracién: a) Distribuida (¢n el aspecto de
que cada persona puede administrar su direccién [P
proporcionada) b) Una sola Administracién: existe
sélo un organismo “NIC” que administra las
direcciones [P por asignar.

6. Publicas.

Figura 4.5 Tabla de tipos de redes y sus caracteristicas
La red que discfiaremos estard en un rango de disitancia no mayor a los 25 kilometros, por lo
que deberd sera de tipo LAN. Como  se sabe, esta red cstarda formada por un conjunto de
dispositivos (Hardware) que sc¢ interconectaran para formar la red.
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Los estandares son un conjunio de recomendaciones que tienen como meta lograr la
integracion de Hardware y Softtware sin importar quién lo provea. Es decir, Jos estdndares
son un conjunto de protocolos® y  especificaciones escritas y  aprobadas por algin
mecanismo regulador. Las organizaciones mas reconocidas en la tarca de estandarizacion
son: CCITT’ . ISO*, IECE”, OSF", entre otras.

4.5. ESTANDARES LAN

Para nuestro ¢

0 nosotros nos enfacaremos a los estindures de redes LAN. yva gue la red

por instalar eslara en una area no mayor a 25 kilomewos . Los estandares do las redes
I 802, algunos de los cuales se

locales son conocidos bajo el nombre de norma IEE
muestran a continuacion:

SR (o e
8G2 Detine un bus utilizande CSMA/CD
802.4 Define un bus utilizando un Token
802.5 Define un anitlo utilizando un Token

Figura 4.6 Tabla de estandares IFEEE

En seguida mostramos los estdndares mas utilizados, que son el 802.3, B02.4 v 802.5, de
los que daremos una breve explicacion.

IEEE 802.3

Ll estandar 802.3 describe una familia completa de redes locales de datos que operan a
velocidades de 1 a 10 Mbps en varios medios de transmision y definen un bus utilizendo un
control de Acceso al medio llamado CSMA/CD, Cabe mencionar que todos los desarrollos
hechos con Ja norma 802.3, incluyendo Ethernet. utilizan una codificacidén conocida como
“Manchester”, dircctamente en ef medio de transmisién.

® Protocoto: Conjunto de reglas mediante las cuales se da un servicio

" CCITT: Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonfa
* 1S0: International Standards Organization

* IEEE: Institute of Electrical and Elcctronical Engincers

'* OSF: Open Software Foundation
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ALTERNATIVAS DEL 802.3 AL NIVEL F{SICO

La red especificada por Xerox, Intel ¥ DEC corresponde a una sola aplicacién de Ethernet,
en la que se basa el estandar 10 Base 5 de la norma B02.3. Postcriormente varios
fubricantes han decidido poner en uso variantes de la norma, respondiendo a diferentes
necesidades de los usuarios. [.os pardametros por comparar para cada estandar basados en

esta norma son principalmente tres:
a) La velocidad de transmision.

b) La técnica de senalizacion
¢) El tamafo de segmento de red.

El cuadro que se muestra a continuacion ilustra las principales diterencias entre algunos
estandares de la norma 802.3.

L5 B e 5 10 Mbps En Banda Base 500 Mts.
s & - 10 Mbps I‘n Banda Base 100 Mis,

3 2 S 10 Mbps En Banda Base 200 Mts.
10 Mbps En Banda Ancha 1.800 Mits.

La norma 802.3 se configuran en las siguientes topologias:

Figura 4.7 Estandar 802.3

' Antes ern 5 200 Mts. pero se redujo a 100 Mts., debido a que se utiliza cable delgado y s mas propenso al
ruido (Revista Soluciones A vanzadas Agosto 1993).
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IEEE 802.4

El estindar 802.4 define una red local de datos utilizando un acceso al medio Tuken passing
para una topologia tipo bus. Token viaja en toda la red en forma de anillo légico. Es
decir, a las cstaciones se les asighan posiciones logicas en una secuencin ordenada y, por
consiguiente a continuacion de la tltima estacidon encontramos la primera.

Otras definiciones nos dicen que en este ostandar las estaciones van conectadas al bus o
estrella. Esto ¢s asi debido a que la fulta de espacio nos impide tender el bus. Como se sabe,
se deben tener consideraciones de distancia para conectar una werminal de otra (para obtener
parametros tisicos como impedancia. voltaje, cteétera) por lo que se requicren utilizar
dispositivos que nos proporcionen los pardmetros requeridos, A estos dispositivas los
Namamos concentradores v cuando en una red en lugar de un bus utilizamos un

concentrador decimos que la topologia “es estrella™.

Generalmente a cste estandar se Hlama Token Bus
16gicamente forma un anillo. Por esta ruzén el orden
tiene que ver con el orden lagico

como mencionamos anteriormente,
1

hd
fisico de las estaciones en ¢l medio no

Existe un paguete o ficha de control llamado “Token”, que controla ¢l uso del medio. A Ia
estacion que tiene el Token se e otorgs un periodo de unempo en el que se pueden transmitir
uno o mis pagquetes y recibir respucstas. Cuando termina ¢l tiempo 0 no tiene mas que
transmitir pasa ¢l Token a la siguiente estacion.
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HEE 802 4 (TOKEN BUS)
ANKLO LOGICO DE TOKEN-BUG

Flgura 4.8 EstAndar 802.4

IEEE 802.5

El estdndar 802.5 define una red local de datos basada en el método de acceso al medio
Token passing a 4 6 16 Mbps para una topofogia tipo anillo (el mas comun es el diseflado
por IBM llamado Token Ring).

A continuacion sc desceribe ¢! funcionamiento de una red Token Ring con las caracteristicas
siguientes:

Una red con topologia de anillo estd integrada por un conjunto de estaciones conectadas en
serie. por medio de enlaces (unidireccionales ) punto a punto. de manera que se forma una
trayectoria cerrada © anillo que permite su intercomunicacién. El protocolo usado es el

Manchester.



Figura 4.9 Esténdar 862.5

Recomendaciones para ia red de datos

Debido a que la carga de trabajo de la red no es mucha y que ademss s¢ requiere de una
velocidad de transmisién mayor o igual a 4 Mbps, nosotros rc(.omcndamos instalar una red
dndole a las v jas que co mos a conti 5

Ethernet, aur
Desde los inicios de las redes locales. Ethernet ha dominado el panorama. En 1992 por
estadisticas abarcaba ¢l 49 por ciento del mercado toral. le sigue Token Ring con el 36 por
ciento; y las otras tecnologias en conjunto cobren el 15 por ciento y FDDI cl siete por
ciento restante. Hace muy pocos ailos, las diferencias eran mucho mayores, pues Ethernet
ocupaba el 79 por ciento del total. Su liderazgo se debe principalmente a estas razones:
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sidades que se enja en los ambientes

. bien adaptada a las nec

Es una tecnologia madur:
de oficina.

Es relativamente
comportamiento aceptable en cargas de trabajo ligerus,
La politica de apertura seguida por Xerox y la gran aceptucion de esta tecnologia por
parte de los fabricantes de cquipo. han permitido que Ethernet sea ¢l tipo de red maés
aceptada ¢n ambientes heterogéneos.

Es sumamente flexible a [os cambios en la configuracion de la red.

simple de aplicar. Su protocolo de acceso al medio ofrece un
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4.6. HERRAMIENTAS DE SERVICIO ¥ SOPORTE

Antecedentes

Este apartado se orienta a detectar las herramicntas  de software necesarias para el proyecto,
incluyen sistemas opcrativos. ambiente de red, programas de aplicacion vy desarrollo de

software.,

Por otra parte  ya menciotumos qur SERVICONMP se divide en dos. La primera parte es un
drea de control de operactones y administracidon. En esta Gltina son necesarios programas
de aplicacion para claborar documentos y manipular informaciéon estadistica, elaborar
proputestas y presentar resultados a la gerencia. Con base en lo anterior 1o recomendable es
montar una red donde se puedan cargar aplicaciones tales coma Word. Exceel, Power Point,
Fambicn es necesario mencionar que se deben
aprendan a usar todas estas

Acces ¥ cualquier otra aplicacion pura PO,
programar planes de capacitacion para gque los  usuario
herramientas, pues se ha detectado una carencia importante de cultura computacional en el

drea.

decuando

Seleccién del sistema opcrative de red

El servidor que se instalard es un Servidor N T2, las estaciones de trabajo que se quiecren
adquirir son PPC en una Red local (AN ) bajo una arquitectura Cliente - Servidor'®. Con
base en exto o recomiendable ¢s un sistema operativo de red que permita el control

adecuado del servidor cuyas principaics caracteristicas son:

Multitareas

-

® Microprocesacor de 32 bis

e Miaquina con multiprocesador

e FEs posibie [a Interaccion con oires sistemas operativos

® Sistema operativo de red

A partir de esto <l sistema operative del servidor debe cubrir todos estos puntos. Claros
. que cubren la totalidad de

ejemplos de esto son Net Ware, Windows 95 6 Windows N
estos requerimientos.

BNT: New Tecnologie Windaws NI es unn vistente uperativo Jdu 32 bits portable. multiproceso v de

procesamiento distribuido
SLAN (Local Area Network )1 Red Jde area Local

" Arquitectura Cliente - Servidor En este tipo Jde srquitectura las maquinas servidoras normnaimente corren
los procesos que ofrecen 1O © varios de Jos situientes seryjcios: Servidor de archivos. impresion, correo
electronico, etcetera; micntras que 1as maguinits cligntes son Guienes ejecutan 1os programas de los usuarios

3 desde donde se solicita servicio a 10s equipos servidores.
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Por otra parte, cada estacion de trabajo debera tener a su vez su propio sistema operativo
que puede ser Windows 3.1, Windows para Trabajo en Grupo. Windows 95, DOS, .

Una excelente opcidon son LAN Manager o Net Ware deniro de las aplicaciones
comerciales existentes. El que proponemos ¢s el LAN Manager, a partir de las siguientes
consideraciones:

Primer sistermna operativo de red para cémputo Cliente - servidor en el mercado

s El Servidor no es un sistcma operativo dedicade, pues corre como una aplicacidn por
encima del sistema operativo huésped (UNIX, VMS, OS/2 y Windows NT)

= Elcliente o estacién de trabajo puede correr bajo DOS o Windows, OS/2, Apple System
7y Windows NT

e Con Windows NT, ILAN Munager cs un sistema operativo de RED Peer - to- Peer'*

» Arguitectura de LAWN : ¢s una coleccidn do estaciones de wrabajo cliente y uno o varios
servidores que forman un grupo logico (dominio).

» Seguridad : Ofrece mecanismos para controlar el acceso al sistema y a los dispositivos
compartidos por parte de los usuarios.

e Proteccién conua pérdida de datos ofreciendo discos espejo, duplicacién de archivos y
soporte de Unit Power Supply (UPS).

Estas son algunas de las principales razones para adoptar este sisiema operativo de red pero

tiene las limitaciones de no ser un sistcma operativo como Windows 95 que integra

conceptos como Computacién Movil, Multimedia y el esténdar Plug and Play'* 6 CDFS

(CD ROM File gyﬁ(CmsL cteétern, Mas, sin embuargo., para los objetivos de nuestra
1i ién no seran 05,

En sintesis se previé para esta fase integrar ¢n ta red un sistema operativo de Red con un
Windows NT en el Servidor y LAN N\ para ¢l las estaciones de trabajo.
Ademas se contara con las siguientes aplicaciones:

Excel

Word

Power Point

Project Manager

Microsoft Office

Fox Pro For Windows

Aplicaciéon para el control y atencion de Hamadas y servicio al cliente (sistema por
desarrollar).

'* Per to per: Cadn snaquina puede jugar tanto ¢i rol de cliente como ¢l de scrv-dor

"*Plug and play: Esta tecnologia se caracteriza por Ia de deun equnpu en
forma automatica. La asignacion de IRQ's (Interruprion request) se hace i sin d de
configurar ¢l dispositivo en forma manual.




Desarrollo de un software a la medida

Se ha podido observar gue la recopilacion estadistica de datos del area de soporte a clientes
es inadecuada, debido a que aungue ¢s confiable prescnta estos problemas

EJ acopio de infonnucion es lento

Se lega a perder informacion

La informacién estadistica parcial o por un periode es dificil de obtener

No es muy preciso el calculo y la obtencidn de niveles de servicio

La toma de decisiones se lleva a cabo lentamente

Medir el comportamiento del proceso y la productividad del érea es algo muy subjetivo
Es necesario medir la productividad de los empleados de atencidén al cliente

Es necesario automatizar 1os procesos de envio de documentos y el intercambio de
informacion

Aungue para Jos requerimicntos senalados es posible que ya cxista una solucién del
software de aplicucién cn el mercado. cabe mencionar que el usuario requiere de un
software que se ajuste a estas necesidades y a reglas de negocio muy especificas, propios de
la ¥ con la capacidad de expandir sus requerimientos conforme las circunstancias

p
1o reclamen.
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4.7. ANALISIS DE RIESGOS Y SELECCION DE SOFTWARE Y HARDWARE

Conclusiones de Ia scccién de voz

Mediante una tabla s¢ mostraran los puntos débiles y fuertes de cada una de las propuestas
mencionadas:

g
it So]

NG La desventja que se tiene
requicre una operadora | al tener una operadora
aumentara c! tiempo de
de 1a llamada

Ilamadas

Transferencia de
automaticamente.

Filirado de lismadas a los 1 ST
distintos departamentos o ¥ to el 12 operadora
extensiones pora que entren Jas tamadas

para ¢f depanumento
adecuado, 1o impone el uso
de un software conocido
como Integrated Voice
Response t.V R)

Generan Estadisticas, S7 NG
Distribuye sutomaticamente lus ] NO Sino cuentan con la opcion
Hamadas. de ACD, ia distribucion se
hara de modo manual. Por
1o que si dos extensianes
cstan desocupadas, la
operadors serd guien
transficra la Hamads.
Costo ALTO BAJO El andlisis detallado de
en comparacion con costo sc hace con las
respecto a la otra cotizaciones
propucsta commespondientes y queda a

consideracion del cliente

Frobablemente sc
requetican 2 6 3
operadoras para distribuir
tas |

OTRAS OBSERVACIONE!

Figura 4.10 Tabla de F i6n de las pr de 1a red de voz
Nosotros recomendamos 1a opcidn dos ya que satisface las necesidades de operacidn de la
empresa a fin de brindar un excelente servicio a sus cli pero la des de esta es
que no se obtendrin histdricos del equipo instalado, quc ep este caso ¢s un multilinea. Esta
desventaja se solucionaria solicitando a TELMEX que haga un reporte monitoreo de sus
lineas y as{ podrdn analizar su comportamiento.
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Conclusiones de ia red de datos

Sistema operativo

T ER

b . G .
Se requiere un entrenamiento para manejar
operativo de red como Windows NT en ¢} el software y conocimientos de redes para el
Servidor son las de las posibilidades de controlar de la red. Es necesario contratar
crecimiento y control de éptimo y de punta | los servicios de un administrador de red o,
dispositivos, recursos y archivos. Mancjo de | en su caso. capacitar personal, contratar

Las ajas de i un

Multitaress, multiprocesadores v la mantenimiento ¥y soporte para sistema lo
posibilidad interaccionar con otros sistemas | que debe ser previsto todo. lo cual tiene un
operativos, ctcétera. costo adicional

La inclusién de LAN Manager aporta ¢l
beneficio de contar con terminates DOS
controladas por ¢} servidor en forma
independiente y se podran compartir
Fecursos

Por las ventajas antes mostradas seleccionamos el sistema operativo de red Windows NT en
et servidor, ademas de incluir a LAN Manager.

Desarrollo a la Medida

Desarrolio a las necesidades vy mas caro qu las plicm:iones existentes
reglas de ncgocio especificas del cliente en cl mercado.

Posibilidad de crecer en requerimientos a El tiempo de entrega del desarrollo es

mediano y largo plazos. mayor que si se adquiere la aplicacién
comercial

Sc ticne un respaldo de sistemas por parte
de ia empresa con una garantia dc servicio y
apoyo al sistema desarroliado

La licencia dei producto cs de uso unico
para el usuario. i

67



Debido a la peculiaridad del negocio de la empresa SERVICOMP, nosotros recomendamos
desarrollar su propio software y cubrir asi, de creci fas idad de ta
empresa.

Este software deberd correr en una LAN Ethernet, con un servidor de 32 bits con Dicciséis
Megas de memoria RAM, | Giga en disco duro, y un procesador pentitum. El monitor que
recomendamos debe ser Super VOA, » Windows NT instalado.

Debido a que cl sisterna operativo  LLAN Manager no maneja 32 bits, éste deberd de ser
instalado en cada maquina de usuario final, los equipos deben contar con un disco duro de
hasta 200 MB, de 4 a 8 MB en RAM, monitor Super VGA, Procesador 386 6 486 de
preferencia, tarjeta de red, ¥ con una version de Windows de 3.1 ¢ mayor.

Con la recomendaciones antes mencionadas garantizamos que {a aplicacién correrd en
forma adecuada.
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CAPITULO 5. PLANEACION Y ADMINISTRACION DE
PROYECTOS

5.1 INTRODUCCION

Laos proyectos modemos arrancan desde Ia construccién de un centro cornercml suburbnno
hasta poner un hombre ¢n la luna, son impr ¢ grandes, 1 >:
Completar é€stos proyectos a tiempo y dentro del presupuesto no es tan fsucl[ F_n pa.rtxcular
veremos que los problemas complicados surgen al programar dichos proyecto Con
frecuencia son estructurados inediante la interdependencia de las actividades. Normalmente
algunas de las actividades no se pueden realizar antes de que hayan efectuedo otras. Es
posible que en el trabajo se abarquen miles de relaciones de dependencia, por lo gue es
necesario que los administradores busquen métodos efectivos de andlisis. A continuacién

anslizaremos algunos de éstos .

.2 METODQS DE PLANEACION: PERT (Program Eval jon Review Technigque) ¥
CPM (Critical Path Mcethod)

Antecedentes

La PERT fue desarroliada a finales de la década de los 50°s por la Navy Special Projects
Offices en colaboracién con la empresa de consultoria administrativa de Booz Allen y
Hamilton. La técnica recibié una considerable publicidad favorable para su uso en el
programa dc ingeniceria de desarrolio del misil Polaris, un complicado proyecto que tenfa
250 contratistas primarios y 9000 subcontratistas. Este proyecto tuvo éxito y fus poniendo
en practica la herramienta PERT.

El CPM fue desarrollado en 1957 por J. E. Kelly, de Remington Rand y por M. R. Watker,
de DuPont. Se diferencia de Ja PERT en principio por los detalles de como se maneja ¢l
tiempo y el costo. En realidad. las diferencias entre PERT y CPM en la instrumentacién
efectiva se han ido bomando e¢n cuanto las empresas han integrado las mejores
caracteristicas de ambos sisternas en sus esfuerzos por jar con efici ia sus proy
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Métodos

El primer paso del proceso para ambos métodos es definir las actividades del proyecto y
establecer las relaciones de procedencia adecuadas. Este primer paso es importante puesto
que los errores y omisiones pucden conducir a una programacion de eventos demasiada
inexacta. A continuacién mostramos una tabla fa cual ejemplifica una lista de actividades,
cabe hacer mencion que en la tabla s¢ muestran cosas por venir como el fiempo y recursos.

< >%1
3 LT
A Elegir local de oficinas - 3
B Crear ¢l plan fi iero y or i i ] - S
C Determinar requerimientos de personal B 3
D Disefiar medios AL K]
E Construccion del Interior D R
¥ Elcgir personal a mudar C 2
G Conuatar nucvos empleados ¥ 4
H Mudar registros, personat clave |3 2
1 Haccer arreglos financicros B E
J Entrenar nucvo personal. H.E.G 3
Figurw 5.1 Tabla de actividades
Un procedimiento grafico usado en la prictica es la “Gmifica dg Ganu” misma que es usada

para abordar problemas de programacion de un proyecto.

La grafica de Ganu fue desarrolluda por Henry L. Gantt en 1918, a la fecha sigue siendo
utilizada para la produccioén v programacién de proyectos. Su simplicidad y su claro
desarrollo gratico lo han establecido como un recurso usual para los problemas simples de
programacién, la cual consiste en hacer una lista de actividades en el eje vertical. El eje
horizontal es ¢l tiempo y representa tanto la duracién prevista como la verdadera de cada
actividad mediante una barra de la longitud adecuada. La grafica indica también el tiempo
de inicio mas temprano posible para cada actividad. Por cjemplo, la actvidad *C” no puede

P antes det m e 5 ya que de acuerdo con ¢l cuadro anterior se debe terminar la
actividad “B™ antes que pueda comenzar la “C”. cuando se complein cada actividad se
sombrea la barra correspondiente. La grafica que a continuacién mostramos es un giemplo
de la Grafica de Gantt.
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Actividades Ahora

“=ROmMmyunw)»

20 23

Tiempo Semanas

Figura 5.2 Diagrams dc Gantt

En esia se muestra que las actividades D, £ y H van fuera de tiempo, en tanto que la
actividad G ya ha sido completada ¢n forma total (esta sombreada totalmente) y por lo
wanto va “adelante de tiempo”.

La cuestién impontante en un proyecto es definir si con éstos  “Fucra de Tiempo* el
proyecio va demorado o no ¢n términos de una fecha de terminacidén como objetivo. La
Grafica de Gantt faila en revelar algo tan importante como esto. Por ejemplo la grifica de
Ganut no revela que actividades son antecesores inmediato de otras. El tipo de informacién
de “antecesores inmediatos™ es 1o que se¢ debe usar para deducir el efecto del tiempo de
conclusidn sobre el proyecto total, esta intormacion 1a encontramos en el diagrama de red.

Diagrama de red

En un diagrama de red PERT cada actividad se representa medi una flecha 1} arco

o rama. El principio y ¢l fin de cada actividad se representa mediante un cfreulo llamado

nodo. Un evento representa la conclusion de las actividades que conducen al nodo. En

relacién a las actividades de la tabla mostrada anteriormente, vemos que “clegir local para

oficina”™ se designa como actividad “A™". Cuando sc completa esta actividad, ocurre el

evento “se selecciond lugar para 1a oficina™.

En el dmgramn dc red, cada actividad debe empezar en ¢l nodo en que termina su antecesor
Por plo, en el di a2 de red la actividad “C™ comienza en ¢l nodo 3,

porque ahi termina su antecesor inmediato (la actividad “B*™).




A continuacion mostramos un diagrama de red para lus actividades “A™ y “C". Cabe hacer
mencién que los nOmeros asignados a los nodos son arbitrarios (s6lo se usan para
identificar eventos) y no indicun nada en refe ia a su proc cia

i

Figura $.3 Diagrama de red para lus actividades “A™ y « €™

Vemos sin embargo que surgen H i al agregar la actividad “D" al diagrama de
red. Las actividades “A” ¥ “C" son antccesorn inmediatas de D™ y dado que requerimos
que cada actividad como “D” aparezca sélo una vez en el diagramae, se combinaran Jos
nodos 2 y 4 para quc "D empiece cn es¢ nuevo nodo. En la figura que a continuacién
mostramos, ei nodo 3 representa ahora ¢l evento del que han concluido tanto la actividad
*A” como la “*C".

Figura 5.4 Dingrama de red parcial



Obsérvese que la actividad que tiene solo a “D™ como antecesor inmediato puede
agregarse sin dificultad. Sin embargo, cuando aparece un nuevo problema cuando tratamos
de agregar la actividad **F” que ticne & “C" como antecesor inmediato.

Este probiema de diagramacién se resuelve introduciendo una actividad ficricia que se
representa mediante una linea puntesda como se muestra a continuacién. Esta no requiere
tiempo ni recursos,

Esta figura indica que la actividad “DD7 solo puede comenzar una vez finalizadas las
actividades “A” y “C™. En torma similar. la actividad '} se puede iniciar cuando haya

terminado la actividad »C

n ¥

Actividad
ticticia

Figura 5.5 Introduciendo una actividad ficticia

Las actividades de la ruta critica son aguellas cuya holgura es nula. Esto si lo observamos
en un di de red leto detectamos que las actividades criticas son: B, C, D, E, J.
Es decir, las otras actividades (no criticas) pueden retardarse o tener una holgura sin
provocar una demora en 1o terminacion del proyecto. Cabe hacer mencién que el tiempo
minimo de terminacion de un proyecta es indicado por la duracion del la ruta critica. A
continuacién mostraremos el di de red compl el cual i ES (tiempo
temprano de inicio de actividad), EF(tiermpo mas temprano de conciusion de una actividad).
LS (Tiempo de inicio tardio) y LF (tiempo de terminacién tardio).
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Figura 5.6 Diagrama de red (Ruts critica)
Este andlisis partié de tiempos fijos de las actividades y por lo que podemos observar para
poder recalizar ¢l proyecto requerimos de 23 semanas.  Qué sucederfa si cl duefio de la
empresa lo requicre en 22 semanas? Es evidente que algo debe cambiar si queremos
aicanzar cl objetivo. Existen dos formas basicas para logrario. que son:

. Una ans#lizsis estratégico: En este punto podemos sugerir arreglos para efectuar algunas
de estas actividades en distinta forma o ruta de comeo aparecen en la ruta critica.

2. Un tratamiento tictico: En esie méwodo respetumos el diagrama de red y rabajamos
para reducir el tiempo de cicrtas actividades de la ruta critica asignando mas recursos,
aunque probablemente ¢l costo tienda a incrementarse.

El cjemplo que hemos manegjado contiene tiempos de alguna actividad, Y sabemos que ¢sos

tiempos estin sujectos a cambios por lo que la PERT urtiliza un procedi > para calcul
la probabilidad de que se efectien las actividades en los tiempos considerados.

Método PERT

Primero, el sisterna PERT para calcular ¢l tiempo de actividad requiere de alguien que
conozca bien la actividad en cucstién, a fin de producir tres presupuestos del tiempo de

ésta.

1. Tiempo optimista (denotado por a): Es el tiempo minimo. Todo tiene que marchar a la
perfeccién para alcanzarlo.

2. Tiempo méis probable (denotado por m): Es ¢! tiempo normal, el que sc necesita en
circunstancias ordinarias.
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3. Tiempo pesimista (denotado por b): Es ¢l tiempo maximo. Una version en la ley de
Murphy. Es el tiempo que toma en cuenta todos los factores y contratiempos posibies.

Para el ejemplo de este capitulo, si queremos calcular la actividad “E” (construir ¢l interior)
y el contratista nos dio los siguicnie valores: a=4. m=7 y b=16 y ademas sabemos quec ¢l
célculo del tiempo de activided esperado sc basa en una probabilidad que tiene una
distribucién beta unimodal | que para ef tiempo esperado sera de:

4m b
[

Tiempo esperado de actividud = g

Para nuestro gjempio:
Tiempo esperado de actividad =3+ HT) + 16 =K
&
La desviacion tipica del tiempo de actividad se calcula a partir de que hay scis de cllas entre
el tiempo optimista y ¢l pesimisia, es decir

La desviucion tipica del ticmpo de actividad = (b-a )6 v que la varianza = ( (b-a)/6 } ?

De los datos anteriores podemos obtener la probabilidad de concluir el proyecto a tiempo.
Es decir en 22 semanas ( tiempo propuesto por los directivos) por lo que partiremas de las
siguicntes premisas:

Prob {T =22

donde T, es el tiempoe a lo largo de la ruta critica, ¥ ésita tiene una distribucidn
aproximadamente normal,

Tomando en cuenta gue se hayan realizado ajustes en la ruta critica ¥ que esta sea *B”, “C",
“D" y “E"”, sumando el tiempo de éstas, tenemos que la duracién del proyecto se puede
efectuar en 20 semanas (sin tomar en cuenta la probabilidad), o sea 5 + 3 + 4 + 8 = 20
semanas. Entonces encontraremos primero la varianza de T.

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

Sabemos que la Desviacion estdndar en la raiz cuadrada de las varianzas :
T=(Var T)~'? = 2,357

R do que la lida es 20 ¥ que ¢l tiempo esperado de conclusién tomada
por la direccidn es de 22 semanas tenemos que:

(22-20)/2.357=0.8485
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Revisando las tablas obtenemos que habri un 80 por ciento de probabilidad es que se
complete en un tiempo menor o igual al indicado por los directivos.

Como acabamos de explicar, la PERT proporciona un medio atil para  analizar problemas
de planeacion. frente a la incertidumbre en relacién con tiempos de actividad. Tal
incertidumbre serd mas {recuente en los casos de proyectos nuevos Gnicos para los que haya
poca experiencia sobre tiempos y cositos que pueda ser aprq hada. Es ir un
wrabajo mAs explicito con los costos, en el sentido de alcanzar posibilidades de desviar
recursos con el objeto de reducir el tiempo de terminacién.

Método CPM

El concepto de que cxista un compromiso entre el tiempo que se tardard en compictar una
actividad y ¢l costo de los recursos que se le destinan, es la buse del modelo que fue parte
original del método CPM. El modclo presupone que el costo es una funcidn lineal del
tiempo como lo muestra la siguicnte grifica:

Conto de 1n actividad

Commes i |- -

Contes miouns

T remipo de peividad

Trempo Trempe
mmme -

Figurn 5.7 Funcion lineal tiempo - costo
Como se observa, ¢l administrador del proyecto tiene la oportunidad de escoger ¢l tiernpo
de la actividad en cualquier punto dentro de un minimo y un méaximo. La eleccidén de un
tiempo implica un costo cn la acrividad. Claro esta que la elecciébn de los tiempos de
actividad aft al i de ion del proyecto. Ahora resia definir los tiempos mas
apropiados de las actividades para que se prod en tiempos d dos y a un costo
minimo, para lo cual sc utilizard e] CPM.

Para ejemplificar el mdétodo CPM supond que requerimos evaluar tomas potenciales

(gasolineras) segun la ubicaron y otras caracteristicas. En este método también partiremos
realizando una lista de actividades.
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12 $ 13.33

DPI == 32 $ 640 20 $ 8OO
EPI 1 — | 30 |$ 4807 30 $ 720 ] 10 | $ 24.00
DPA " DPT_ | 50 | 51,000 30 $ 1,500 | >0 [ §16.00
EPA ) - 1 24 |'s_ 388! 15 £ 360 1 E) | S 8.00
INT T EPLEPA | 120 [$4,800 1 70 $35.600 | 50 | $16.00
TOTAL % 7,208
DPI :Diseflar procesador de informacion.
EP1 :Escribir procesador de informacion.
DPA: Disefuar paquete de andlisis,
EPA: Escribir paquete de andlis
INT :Introducir sistema.
Figura 5.8 Lista de actividades

Dritsa) EPI{40}

INT[20)

DPAL50) EpA24]

Figurs 5.9 Diagrama de red para el proyecto de anilisis financiero
es decir,

El tiempo quec aparece en la lista anterior se reficre al tiempo normal,
consideramos que se pueden definirlos con precisién tiempos de las actividades. Como
observamos ecn el diagrama anterior, la ruta mds larga de la red es la DPA-EPA-INT y por
lo tanto es la ruta critica por [o que ¢l tiempo minimo de concluir un proyecto es de 194
horag. Cabe mencionar que Ja quinta columna muestra el méximo de horas de compresién

que se define como:
Miximo de horas = tiempo normal - tiempo de compresion

de compresién

77




E! sisterna CPM esta basado en un insumeo de datos de cuatro {actores para cada actividad:

1. Tiempo normal: El tiempo maximo de la actividad

2. Costo normal: El costo requerido para lograr ¢l tiempo normal

3. Tiempo de compresion: El tiempo minimo de la actividad

4. Costo de urgencia: El costo requerido para lograr el tiempo de compresion

A continuacién daremos un ejemplo: Si queremos reducir ¢l tiempo del DPI una hora, ¢l
costo de esta actividad sera de $ 640 + $ 13.33 = 8§ 653.33. La compresién del proyecto
mediante CPM se realizara de la siguiente manera.

Costo Total

A

£ BOO pm———- ~el}—~—~— Tiempo de I idn, costo de

Pendientc=§00-640~ -13.33
12

—tf———— Ticmpo normal,

644 .
5640 Costa normal.

H H
i i
H )
‘ i
H ‘
i H

pm- Ticmpo de actividad

Figurs 5.10
Retomando ¢! punto inicial, €] tiempo normal de !a ruta critica es de 194 horas, si nosotros
necesitdramos entregar &l proyecto un dia aates, e¢s decir, en 193 horas, los pasos a seguir
serfan:

1. De las actividades de la ruta critica (DPA-EPA-INT) debemos comparar, cual cs el costo
por hora de urgencia que nos convienc pagar, es decir cudl de cllas nos sale mas barata. Al
realizar la comparacién observamos que :

DPA = 10, EPA =8y INT = 16.
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por 1o que nos convicne 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 e! tiempo a 191 horas harfamos lo mismo; pero si lo reducimos a
190 observamos quc tenemos dos rutas criticas, las cuales tendriamos que comprimir. Estas
rutas son DPI-EPI-INT y DPA-EPA-INT, se muestran a continuacién:

S 24.00
EPI40)

51333
S 16.00

INT]I20)

3 R00

310.00
EPA|22}

DPA[30)

Flgura 5.11 Rutas criticas

Ahora tendremos que anpalizar las actividedes de cada ruta critica que nos resulta mds
econémico comprimir y como se observe en la grifica son la actividad EPA y la actividad
DPI, por lo que ahora el costo de comprimir una horaserd de: $ 13.33 +$ 8 = $ 21.33.

Otra alternativa scria comprimir INT con un costo de $ 16.00, por o que consideramos serg
1a mds apropiada.

Tanto el modelo de PERT como el CPM son modelos utilizasdos para proyectos gencrales, a
continuacion analizaremos ¢l caso de nuestro proyecto de software.

5.3 PROYECITOS DE SOFTWARE

Retomando la metodologia sefialada en el capitulo 1, tenemos el punto de partida para
lUevar a cabo un proyecto de software. Sin embargo, ain con upna metodologia pars cl
contro] de proyectos, el ingeniero en computacion debe ser una persona con la habilidad de
prever lo que ird mal antes de que ocurra, y con el coraje para hacer cdlculos cuando ef
futurp no esié claro.

La estimacién de recursos, costos y tiempos para el esfucrzo de desarrollo de sofiware
requierc experiencia, acceso a una buena informacion historica y coraje para confiar en las
medidas cuantitativas, cuando todo lo que existe zon datos cualitativos. El célculo conlleva
un riesgo inherente. Existen varias factores importantes para la realizar un proyecto:
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. Lo complejidad del proyecio, tiene gran efecto sobre la incertidumbre y va muy ligada
con la experiencia del ingeniero de softrware.
El rama#o del proyecto, pucde afectar a la precision y al presupuesto dcbide a que a

2.
medida de que aumenta el tamano, la interdependencia entre lox distintos elementos de
podemos descomponerlos en clementos mds

software crece rapidumente; éstos
pequeiios, pero pueden ser todavia cnormes.

3. £l grado de estructuracion del proyecto crea riesgo sobre la estimacién. En este
contexto. {a esfructuracién se reficre a la fucilidad con la que las funciones pueden ser
compartidas y a la naturaleza jeréirquica de la informacién que debe ser procesada. En la
figura que a continuacidn mostramos utiliza la medida reciproca de la estructuracion, es
decir, 2 medida que aumenta ¢! grado de estructuracion, la posibilidad de estimar
aumenta y del riesgo disminuye.

i
!
]
;
!

R

e

I

Figurn 5.12 Estructuracion de un proyecto

Como sabemos. ¢l riesgo se mide por el grado de incertidumbre de las estimaciones
blecidas para los recussos, los costos y Jos tiempos por lo que el

ivas
plnmfcador def soﬁwarc debe tener una completa informacién sobre la fumcién, el
d de la interfaz (contenidas en la especificacidon del sistemna).

¥ las
EJ planificador y sobre todo el cliente deben tener presente que cualquier cambio en los
requisitos del software significa variacién en los costos y cn el tiempo de entrega del

sistema.
Al mxcxar un proyecto, nos enfrentarmmos con un dilema que son las estimaciones
detallado de los requisitos del software proporcionaria Ila

ivas, un ligi
informacién detallada pero este puede durar semanas o meses, por lo que el objctivo de la

planificacién de! proyecto de software es suministrar una estructura que pen:m!a hacer
estimaciones razonables de rocursos, costos ¥ prioridads A
las actividades das con la pl del proyecto de software.
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1. Ambito del software.
2. Recursos.

3. Estimacién del proyecto de software.

4. Descomposicién.

5. Herramicnas automaticas de Estimacién,

En scguida mencionaremos una explicacién breve de los puntos antes mencionados.

Ambito del software

Aqui estab) s explici los datos cuantitativos como niamero de usuarios
simultaneos, tamarfio de la lista del correo y tiempo méximo de respuesta posible, tomando
cn cuenta limitaciones o restricciones como lo son el costo del producto, el hardware donde
correra la aplicacién del software como 1o son las interfaces, la fiabilidad del rendimiento
(tiempo de respuesta) cteétera.

Recursos

La segunda tarca de la planificacién del desarrollo de software es el célculo de los recursos
requeridos para tealizar el desarrollo del software, en la figura que mosamos a
i i6én encor qQue en la base se an  las i i
(software y hardware) que darén soporte al desarrolio del software y en cl nivel més alto
encontramos los recursos humanos ya que elios implementaran y manejaran el sistema.

ITRRANBNTAS:
HARDWARR Y
sorTWAnE

Figura 5.13 parn la de un proy.



Recursos Humanos.- Necesitamos que evaluar el ambita y scleccionar las habilidades
técnicas gue se requieren para llevar a cabo cl desarrolio con objeto de seleccionar al
personal capucitado para llevar a cabo las tareas a gjecutar, también debemos  definir el
ntmero de personas requcridas para el proyecto.

Recursos de fardware.- Durante la planificacién det proyecto de software deben

considerarse tres categorias de hardware:

a) El sistema de desarrollo (sistema anfitrién). Equipo por utilizar para desarrollar el

software incluyendo sus periféricos.
b) La méiquina objetivo. Es ¢l dispositivo donde se procesara ¢l sofiwarc desarrollado.

<) El resto de los clementos que interviencn en el sistema.

Recwrsos de software.- Los ingenieros de software utilizan un conjunto de herramientas
como el “CASE" (Ingenicria de software asisida por computadora). Ademds de esta
existen otras como son: Herramientas de planificaciéon de sistemas comerciales; de gestiéon

de proyectos; de soporte, andlisis y disefto, etcétera.

Reusahrl:dad Creacion y reutilizacion de bloques constructivos de software. Tales bloques
seTan 1 do: vuhdados ¥ estandarizados para ejecutar con ellos una facil

idnei ion

P!
T

apli

Presupucsto del proyecto de software

El calculo del costo y del esfuerzo del software nunca sera algo exacto, por estar
conformado de un extenso namero de variables (humanas, téenicas, de entorno etcétera)
que intervienen en ¢! costo final del proyecto; pero para obtener una aproximacidn podemos
Frecurrir a varias opciones:

1. Dejar el calculo al final del proyecto.

2. Utilizar técnicas de descomposicion rejativamente sencillas para generar estimaciones de
costos y esfucrzos del proyecto.

Desarrollar un modelo empirico para el cdlculo de costos y esfucrzos del software. Este
modelo se sustenta en la experiencia y toma como base

d=fvi
Donde :

d: valor estimado (esfuerzo, costo, duracién del proyecto).
Vi : Son pardmetros independientes Lineas de Cédigo y los puntos de funcién




4. Adquirir una o varias herramicntas automaticas de cilculo (aplicar una o varias técnicas
de descomposicién o modelos empiricos).

Descomposicién

Los scres humanos hemos desarrollado un método natural para resolver problemas. Si cl
problema es demasiado complicado, tendemos a subdividirlo hasta lograr pequelas partes
manejables.

Herramientas automaticas de calculo

Las técnicas de descomposicion y los maodelos emptiricos de céalculo son aplicados con
software. Estas herramientas permitcn al planificador a calcular costos y esfuerzos, asf
como llevar a cabo prucbas del sistemas. Todas estas requivren de uno o mas de los
siguientes datos:

1. Un calculo cuantitative del wmafio del provecio (sn lincas de codigo) o de la
funcionalidad (datos sobre puntos de funcion).

2. Caracteristicas cualitativas del proyecto, tales como la complejidad, la fiabilidad
requernida o ¢l grado critico del negocio.

3. Alguna descripcién del personal de desarrollo y/o del eniomo desarrollado.

5.4 APLICACION DE LOS CONCEPTOS DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS

En nuestro caso combinaremoes la metodologia con los puntos mencionados al inicio de este
capitulo. Cabe devir que los faciores citados en el apartado anterior influyen en la eswrategia
v costos del proyecto, pues cl ingeniero en computaciéon puede encontrar en situaciones en
que tuviese que colaborar con otra empresa dentro del proyecto, o bien el sistema debe ser
entregado en cierta fecha, lo que afecta dire: en las idades de mas
recursos, etcétera.

Para ello la metodologia de control de proyectos nos ayudara a tener un Aseguramiento de
Calidad en el Software (SQA'), también podra ser utilizada para medir y plantear una
estrategia. Por otra aparte serviré de guia para realizar todas las actividades necesarias, y
para saber si existen desviaciones en ¢l proyecto. También nos penmiticd partir el proyecto
en varios os quec d i An la lcjidad y las actividades de todos los
participantes del proyecto en cada proceso del mismo. De esta manera s¢ podrin prever
oportunamente inconvenientes mucho antes de que ¢stos sucedan.

'SQA Softwure Quality Asegurance
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El caso de nuestro proyecto no es la excepcion pues estan involucrados elementos de
seleccién de la plataforma de hardware y software, disciio y desarrollo de un sistema a la
medida, ctcétera. Los cuales ya han sido resumidas en los capitulos anteriores.

A continuacién se llevard a cabo la plancacién del proyecilo e integraremos las técnicas
presentadas en este capitulo. Para obtener los tiempos y costos del proyecto. La

her que pl para esta informacion es el MS Project. Diegramas y
tablas de tiempo y costos se incluyen en ¢l anexo de esta tesis.




CAPITULO 6. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

6.1. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL SOFTWARE
Definicién

La calidad del software se deline como la concordancia de los requisitos tuncionales y de
rendimiento sstablecidos con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y
con las caracteristicas apropiadas  gue se  espern de  todo  software  desarrollado
profesionalmente. A continuacion presentamnos tres puntos importantes del aseguramiento
de calidad:

1. Los requisitos del software son {a base de medidas de calidad

2. Los estandares especificados detinen un conjunto de eriterios de desamrollo gue guian la
forma en que se aplica la ingenieria de software

3. Si el sofiware se agjusta a los requisitos explicitos, pero fulla ¢l cumplimicenmo de los
mismos. entonces la cahidad del software osta en entredicho

Ascguramicnto de calidad de sottware ( SQAY es una actividad de proteceion que se aplica
a todo lo largo del proceso de desarrolio de un sistema. La SQA englaba:

. Métodos y herramientas de undlisis, disco, codificacion v prucba

Revisiones técnicas formales que se aplican en cada paso det desarrollfo del sistema
Una estrategia de prucha multiescalada

El control de la documentacion del software y sus carnbios

Procedimiento gue asegure un ajuste a los estandares de desarrollo del software
Mecanismos de medida ¢ informacion

O Uk W)~

Factores que determinan la culidad del software

Los factores que afectan la calidad del software se clasifican en dos grandes grupos:
1. Factores que pueden ser medidos directamente (ejemplo: Errores de codificacidn/

Unidad de tiempo, degradacion del tiempo de ejecucion / programa)
2. Factores que salo pueden medirse cualitativamente (Facilidad de uso o mantenimiento)
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25 s¢ contran ¢n tres aspectos importantes de un producto de software: sus

Estos factol
as operativas, su capacidud de soportar los cambios v su adaptabilidad a nuevos

caracteristic.
entornos.

Facilidad de mantenimiento Portabilidad
Flexibilidad Reusubitidad
Facilidad de prucba Interoperahilidad

Revision
del
Producto

Operaciones

del Producto

Correccion
Fiubilidad
Eficiencin
Integridad
Facilidad de¢ use

Figura 6. 1 Factores ue determinun la calidad del software

L.os factores indicados en la figw= anterior proporciona lus siguicntes descripeiones:
Factores de operaciéon del producto

» Correccion: Grado en que un programa satistice sus especiticaciones v consigue los
objetivos de la misién encomendada por el cliente.

e Fiabilidad: Grado c¢n quc sc puede esperar (ue un programa lleve a cabo sus funciones
con la precision requerida.

» Eficiencia: Cantidad de recursos de computadora y céddigo requeridos par un programa
para Hevar a cabo sus funciones.

e Integridad: Grado en que puede controlarse el acceso al software o a los datos por
personal no autorizadao.

e Facilidad de uso: Estuerzo requerido pars aprender un programa, trabajar con él,
preparar su entrada ¢ interpretar su salida.

86



ién del producto

Factores de revis
Facilidad de mantenimiento: Listuerzo requerido para localizar y arreglar un error en
un programa.

Flexibilidad: Estuerzo requerido para modificar un programa operativo.

» Facilidad de prucba: Esfucrzo requerido para asegurar que un programa realice las

funciones requeridas.

cion del producto

Factores de trans

Portabilidad: Fsfuerzo requerido para transferir ¢l programa desde un hardware y/o

-
entomo de sistemas de software a oo

e Reusabilidad: Grado en que un programa se puede utilizar en otras aplicaciones.

o Facilidad de interoperucio tucrzo requerido para acoplar un tema a otro.

Métricas Del Software

es dificil obtener une mredida exacta de las factores, se han desarrollado
tas son muy subjetivas, Las métricas se pueden mostrar

Debido a que s

métricas que los afectan. Aon asi.
en forma de listas de comprobuacion. usudas pura medic ¢! grado de los atributos del

n el esquema de graduacian se usan las siguientes métricas.,

software.
Facilidad de¢ auditoria : Facilidad con la que se puede comprobar {a conforniidad de

-
los estandares

® Exactitud : Precision de los cdlculos y del control

- : Grado en que se usan nchos de banda,
protocolos ¢ interfaces.

e Campletitud: Grado en que se ha conseguida la total implementacion de Jus funciones
requeridas.

e Concisiin: L.o compacto que ¢s el progrimu en érminos de lineas de codigo

2l uso de un disefio uniforive y de téenicas de documentacion a Jo largo

e Consistencia:
del proyecto de desarrollo del software.
Estandarizacién en los datos: El uso de estructuras de datos 3 ripos estandar al o largo

.
de todo el programa.

e Tolerancia de errores: Daiio que s¢ produce cuando el programa encuentra un ¢rror,

» Eficiencia en la ejecucion: Rendimiento on tiempo de gjecncion de un programa.

e Facilidad de cxpansion: Grado ¢n que se puede ampliar ¢l disefio arquitecténico de

datos o procedimientos.

Generalidad: Amplitud de aplicacion potenc

. de los componentes del programa.
Independencia del hardware: Grado en gue el software ¢s independiente del hardware

sobre el que opera.
Instrumentacién: Grado cn que el programa muestra su propio funcionamiento e

identifica errores que aparecen,
Modularidad: Independencia funcional de los componentes del programa
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Facilidad de¢ Operacién: Facilidud de operacion de un programa.

Seguridad: Disponibilidad de mecanismos gue controlen los programas y los datos.
Autodocumentacién: Grado ¢en gue ¢l codige fuente proporciona documentacion
significativa,

Simplicidad: Grado en que un programa puede ser entendido sin dificaliad.
Independencia del sistema de software: Grado cn que ¢l programa es independiente de
caracleristicas no estindar del lenguaje de programacidn, de lus caracteristicas del
sistemna operativo Vv otras restricctones de entorno

Facilidad de traza: La posibilidad de seguir la pista a la representacion del disefio.
Formacion: Grado en que el software ayuda para permitir que nuevos usuarios apliquen
el sisterma.

clase ¥R
X . '4

-
CON 2.
[N )
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La relacion entre fos fictores de calidad y las métricas indicadas se pucde ver en la siguiente tubla

Lis <

Facilidad De Auditor
Exactitud X

Normaizacitn De Las X
Comunicaciones
Completitud X

Estandarizacién En Lo ) ¥
Datos
Tolerancia De Emtores X
Eficiencia En La X
Ejecucion
Facilidad De Expansidn X
Generalidad X
Tndependencia Del HW

Modularidad X X X X X X X
Facilidsd De Operacién X X
Seguridad X

Smpliided ¥ X ¥ T
Tndependencia Del T % X
Sistema De SW
Facilidad De Traza X
Formacidn T
Figura 6.2 Tabla de los factores de calidad y métricas
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Debe insisti en que ¢l peso dado a cada métrica dependerd de los productos particulares,
asi como de otros aspectos. Los factores y atributos de calidad del software descritos se
pucden utilizar para establecer métricas de calidad vn cada paso det proceso de ingenieria
de software, los muds importantes son:

La funcionalidad se obtiene mediante la evaluacion del conjunto de caracteristicas v
posibilidades del programa. Jo generalidad de las funciones que

Seoentregan v la
seguridad de todo el sisten

2. La fucilidad de uso se caleela considerando Jos factores humanos, T esiética global, ta
consistencia y o documentacion.

w

La fiabilidad s¢ caleula midiendo Ta frecuencia de faHos » su imponancia. la eficacia de
los resultados de salida. el tempo medio entre fallos, la posibilidad de recuperars
fatlos v la previsibilidad del proprama

4. El rendimiento se mide mediante la evaluacion de la velocidad de proceso. el tiempo de

respuesta, vl consumo de recursos, ¢l rendimiento total de progesamicnto y la eficiencia.

S. La capacidad de soporte combina la posibilidad de ampliar ¢l programa (extensibilidad),
la adaptabitidad v 1a utilidad, s fuctlidad de prueba. la compatibilidad. la capacidad de
configuracion ¥ ta sencilicz con que se puede instalar un tema.

¢ alos

El aseguramicnto de calidad del soeftware es un sisterma de acciones planificado v
sistemaitico que se requiere para ascpurarla. Lo gente que Hleva a cabo ¢l SQA debe mirar
el software desde el punto de vista del cliente,

Actividades del SQ A,

i
=
0

uramiento de calidad comprende una gran variedad de tarcas, asociadas a siete
actividades principales:

Itmplicacion de métodos téenicos.
Realizacion de revisiones téenicas formales.
Pruebas de scguridad.

Ajuste a lox estandar
. Control de cambics,
. Mediciones

Registro v realizacion de intormes.

NO W kW)~

Una vez que se ha creado una especificacion y un disefio, debe ser garantizada su calidad.
La actividad central que permite garantizar Ja calidad es la Revision Téenica Formal (RTF),
la cual es una reunién del personal téenico con ¢l vnico propédsito de descubrir problemas
de calidad.

La prueba det software combina una estrategia de multipies pasos con una serie de métodos
de diseflo de casos de prueba que ayudan a asegurar una sfectiva deteccion de errores.

%0




Muchos grupos de desarrollo lu utilizan como una red de scpuridad para garantizar la
calidad.

El grado de aplicacion de procedimientos estindares varia de empresa a empresa. En
muchos casos los estindares Jos determina el cliente. En otras se impone por si solos. Si
existen estandares formales, s¢ debe establecer una activ idad de aseguramiento de calidad
que vea que se cumplan. Bl proceso de control de cambios contribuye directamente en la
calidad del software, al formalizar fas peticiones de cambio. evaluar v controlar {a
naturaleza o impacto del cambio.

La medicion es una actividad integral. Su abjetivo ex uir la cahidad del software y
evaluar el impacto Jde {os cambiox e metoduelogia v procedauienio, Para conscguir esto, se
colectan  mdtricas de sottware, las cuales impiican un conjunto de medidas técnicas
Ty gencracsaon de anformoes para

v divulgacion de intormacion de

orientadas a la gestion. Bl orepistra de Lo intormact
garantizar li calidad son proceditnientos para recoleceion
los procesos de aseguramiento de calidad

6.2. REVISION DEL SOFTWARE

Las revisiones s¢ aplican en varios moementos del desarrollo v osivven para detectar errores
s revispones sirven para puriticar las actividades de andlisis,

que pucdan ser climinados. 1
diseno ¥ codificacion.

Una revision tecnica fonual ¢s un £3liro ded proceso de SQA. La Revision Formal Técnica
se detfine coma un medio cfectivo para mcjorar la calidud de software. Al detectar y
climinar un gran porcentaje de errores, el proceso de revision reduce substancialmente los
problemas en los siguientes pasos de desarrolio ¥ mantenimienta,

REVISIONES TECONICAS FORMALES

Los objetivos de las revisiones téenicas formales sons

1. Descubrir crrofes on la funcion, ja Jogica o implementacion de cualquicr representacion
del software,

2. Verificar que ¢f software en revisidn aleanza sus requisitos

3. Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con ciertos estidndares
predefinidos.

4. Conseguir un desarrollo uniforme.

5. tlacer provectos mas mancjables

La RTF sirve para promover la sepuridad ¥ continuidad, incluye recorridos, inspecciones v
otras tareas de revision técnica de software. Cada RTE se lleva a cabo mediante una reunién
n plancada, controlada y atendida.

que tendra éxito si e¢s bi
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Registro e informe de In revi

Durante la RTF uno de los integrantes registra dindmicamente todas las mejoras,
observaciones y sugerencias téenicas que vayan surgiendo. Al final se revisan cada una de
ellas ¥ s¢ genera una lista de sucesos de revision. Ademis se genera un informe sumario o

sO, quicn lo revisd, qué se descubrié y sus

minuwa en el que s¢ especifica que s¢ re
conclusiones. La lista de sucesos sirve para dos propo;

ito:

1. Identificar dreas problemuaticas dentro del producto.
2, Servir como lista de puntos de accion que guicn al productor g hacer las correccivones
correspondientes.

Directrices de una revision.
que sirvan para conducir las revisiones

Se deben establecer de antemano las dircerri
técnicas formales, distribuyéndolas entre los revisores, pura ser consensadus y seguidas. A

continuacian se muestra un conjunto de Jdirectrices para las revisiones técnicas formales:

Revisar ¢l producto.
Fijar una agenda v mantenerhe.

Limitar ¢! debate.
Enunciar dreas de problemas. pers no intentar resolver cualquicr problema que se ponga

Po-

en manificsto.
Tomar notas escritas.

. Limitar ¢l niumero de participantes ¢ insistir en la prepara.
Desarroliar una lista de comprobaciones de cada producto a
8. Disponer recursos y una agenda para las RTF,
9. Llevar a cabo un entrenantiento de todos los re
1 0.Repasar las revisiones anteriores.

1 anticipada.
O revy

N

Listas de comprobacién

L.as listas de comprobacion pretenden proporcionar un punto de partida para cada revisién.
Asigna la funcién y ¢l rendimiento de los clementos del sistema. Los grupos de ingenieria
hardware se centran en las asignaciones de actividades relativas a su
de calidad evalua los requisitos de validacién a nivel del

de software y

ialidad. El ascgur:
sistema y el servicio de campo examina Jos requisitos para levar a cabo diagnosticos.

Planificacién del Proyecto de Software.

Hace las estimaciones de recursos, costos y tiempos para el desarrollo, llevadas a cabo en la
planificacién del proyecto. se busan en la asignacion de las cargas de trabajo dentro de las



actividades Jde desarrollo del s
Tiesgo.

stema. Lu revision del plan intenta establecer el grado de

Anslisis de Requi

Las revisiones de anali

sis s¢ centran en el scguimiento, consistencia y correccion de los
requisitos del sistema.

Discio de¢ Software

Se centra en el disefio de dato:

procedimicnios y arquitectura del sistema. En general, sc
pueden realizar dos tipos de revisiones. La revision del diseflo preliminar (disefio
conceptualy  pura confirmar la traduccion de los requisitos de diseito, centrandose en la
arquitectura del software. fa segunda revision se centra en la correceion procedimental de
los algoritmuos

Codificacion

Aunque la codificacion es resubtado del disefto procedimental, se pucden introducit errore
al traducir el disefio a un lengudje de programacion

Prueba de Software

Es una actividad de SQaA por derecho propio. sin embargo, se puede mcjorar la efectividad
y complejidad de una prucba validundo cualguier plan o procedimiento de prueba
preestablecido.

Mantenimiento

Las listas de camprobacion que hemos sefialado para la revisiaon del d

arrolio del software
son validas para la fase del mantenimiento del sottware

6.3 PRUEBAS DE SOFTWARE

La prucba de software ¢s un clemento critico para ¢l aseguramiento  de calidad det
software, y representa una revision tfinal de las espec

ficaciones, discio v codificacion.
Incluso debe ser un elemento mis del sistema, y su importancia en ¢l costo final esta
asociado a la creacion de prucbhas minuciosas y planificadas, El disefo de casos de prueba
se centra cn un conjunto de técnicas para la creacion de matrices que satisfagan los
objetivos globales de la prucba.
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Objetivas de 1a prueba

La prucbu es un proceso de ciecucion de un programa con la intencion de descubrir un

error.,

2. Un buen caso de prucha ex agquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubicrto hasta entonces.

3. La prueha tiene ¢xito si descubre un error gue no tue detectado anteriormente. E

objetivo ¢s disenar pruchas que sistermadticamente cncuentren diferentes clases de error en

menor Hempo y estfucrzo,

La ventaja secundaria de L prucha os mestrar hasta que punio las funciones trabajan de
acuerdo con las especificaviones,

vomo estas aleanzan los requisitos » rendimientos

esperados. Ademas, los datos que se van recogiendo a 1o largo de ln prucia proporcionan un
indice de fiabitidad de software

El flujo de informacion en 1a pruvha

Se proporcionan dos clases de entradas al proceso de prucha: La configuracian del software
que incluye la ¢ cificacion de requisitos. discfio y ¢odigo fuente: v una configuracion
adecuada que incluya un plan » procedimiento de la misma.

A maedida que sc recopilan v evaluan resultados, emipicza a vislumbrarse una medida
cualitativa de calidad » flabilidad del software. $i se encuentran  con regularidad serios
crrores que requicran modificacion al disefo entonces son necesarias prucbas posteriores
pues la calidad del sottware no es buena. Por oo lado, si ¢l funcionamiento es correcta (en
apariencia) v los errores que se atran son ficiles do corregir. se pucde sacar una Jde
dos conclusiones: La calidad v tiabilidad del software son aceptables o las prucbas son
inadecuadas para descubnir errores serio

now

Discfios de casos de prucha

El diseito de prucbas pucde reguenr lanto estuerzo como ¢l propio discfio del producto.
Recordando ¢l objetivo de una prueba, se deben dischar pruchas que tengan la mayor
probabilidad de encontrar el mayor namero de erraores con iax minima cantidad de tiempo y
esfuerzo.

Cualquier producto de ingenicria puede probarse en des formas: Conociendo la funcion
para la que fuc disefado el producto, se pueden lNevar a cabo pruchas dirigidas a detectar
que cada funcion cumpla con los requisitos para la que fue disehada; conociendo el
funcionamicenio del producto se pueden hacer pruebas que asepuren que todas las piezas
encajan. El primer enfoque de prucha se denomina “prucha de la caja negra”™ v 1a segunda
“prueba de la caja blanca”. [n scguida describiremos cada uno de Jos objetivos de las
mismas.
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La prucba de In cajn blanca

Es un método de discdo de casos que usa fa estructura de conrol del disefio procedimental
para definir los casos de prucba. Con cllos se garantiza que sc ojerciten todos los caminos
independientes de cada modulo: tambicn se veritican las decisiones logicas (verdadera y
faisa): s¢ podran ciccutar los ciclos en sus himites operacionates. ademas se ejercitaran las
Cstructuras internas para asc rosu valider, Las ventaias de fas pruchbas de
las siguienies:

ur

a blanca som

Los errores 1ogicos » las suposiciones ncorrectas son inversamente proporcionales a la

probabilidad de yue se cjeeute un camino del progranmia. Los errores se reproducen
cuando implementamos tuncioncs, condiciones o controles fuera de to nermal

2. A menudo creemos que un camino logico ticne pocas postbilidades de elecucion cuando
de hecho se puede gjecuiar on forma regular. L Ouis logico de an programa oo es
intuitive, lo que significa que nuestras suposiciones sobre of Nujo de control v los datos
nos pueden levar a errores de diseno gue sdlo se descubren cuando comienza 1a prueba.

3. Los errores tipograficos son alentorios. Cuando se traduce un programa a cadigo fuente

en cualquier lenguiie, es muy posible que se den errores de escritura,
Para realizar esta prucha debernos reabizar las siguientes practicas:

1. Recorrer por Lo menos una ves todos los camines independientes de cada modulo.
2. Forzar al progruma en todas sus vertientes las decisiones logicas de falso y verdudero.
3. Verificar todos los ciclos reiterativos para evitar un ciclo anidado o infinito

4. Revisar las estructuras internas de los datos pata asegurar su validez,

Como cjemplo tomaremos del madulo de Hamadas a tuncion de apertura ¥ seguimiceaw de
reportes, para la cual cjercitarermos 1odos los caminos.

1. Primero introducinios una clave de afiliacion v de repion gue na existia, entonces ia
funcion validard que erfectivamenic no existe, » solicitarid al operador los datos del
comercio, pusteriormente ¢l usuario padra Henar la solicitud de report

2. Después introducimos el mismo namero de afiliacion. Esta funcion debe detectar
también si encuentran reportes abiertos, v registrados  en la misma fecha, entonces el
programa nos debera mostrar los datos de los mismos, en este momento ¢l operador
podrd confirmar si abrir@a ouo reporte. Si el usuarie determina que es una causa de
reporte nuevo se captura L solicitud de lu lamada, en cuso contrario termina ¢l
programa.

Como obscrvamos, ¢stas pruebas centra su atencion en la estructura de control. A
continuacién mostramos la figura gue representa la funcién de apertura y seguimiento a
reportes.
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Prueba dcl camino bisico

blanca. El método permite al disefador de casos de
usarla para definir un

Fs una técenica de prucba Jde la ¢
prueba obtener una medida de ia complejidad logica de un disciio v
conjunto basico de caminos de cjecucion. Tal como lo vimos sn ¢l caso anterior,

Prueba de la cajr negra

Se retiere a las procbas que se llevan a cabo sobre fa intertaz del sottware. Las prucbas
es del software son operativas, que la entrada se acepta

pretenden demostrar que las funcio,
adecuadamente (validaciones) y se produce una salida correcta, asi como la integridad de la
informacion externa. Una prueba de caja negra examina aspectos del modelo fundamental
sin tener en cuenta la estructura logica interna del software.

itos funcionales del software. éstus pruchas no son alternativas a las

Se centran en fos requi
técnicas de prucba de la caja blanca mas bien se trata de un enfoque complementario que

que no fueron detectados durante las pruebas de la caja blanca. La

intenta descubrir crror
prueba de caia negra intenta cncontrar errores de las siguientes caracteristicas:

. Funciones incorrectas o simples,

. Errores de interfaz.

. Errores en estructuras de datos o acceso a bases externas.
. rores de rendimicnto.

. Errorecs de inicializacién y terminacion.

hofa W r)
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Con vsta prucha podemos detectar |

ara realizar esta prueba debemos realizar las siguientes pricticas:

Introducir datos de entrada.  Se validard que se introduzean todos tos datos del comercio
¥ del reporte con la tinalidad de que estos no ostén incompleto
Llevar a cabo una prucba de tuncionalidad de la pantalla para asegurar que la captura de

informacion sea racil v rapida
Corroborar que la pantalla se deosplicgue correctamente aun en diferentes tipos de

monitor, de lo contrurio se debe tener en cuenta al momento de la definicion de

caracteristicas de la Interfase
Verificar que los metodos de bisqueda de informacion son adecuados ¥ riapidos para las

necesidades del usuario.

. ademds de los

terma ey sensible a ciertos valores

el sis

volimenes ¥ niveles de datos que soporta ef sistema.
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Figura 6.4 Prueba de In caja negra

Andlisis de valores limite

Por razones no del todo claras, los errores tienden a darse en los lHmites del campo de
entrada. Por eso, se ha desarrollado este anilisis como técnica de prucba. En el que en

I

ugar de seleccionar cualquier elemento de una clase, se seleccionan los casos en ios bordes

de la misma.
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Técnicas de graficas de cawsa - efecto
En una pran cantidad dJde situaciones. cl intento de traducir una politica o procedimiento

expresado en un lenguaje natural a un algoritmo basado en software, conduce a la
frustracién v al error. las praficas causa v efecto son una técnica de diseno que
representa las condiciones logicas v correspondicites acciones. La técnica sigue cuatro

pasos:

1. Se listan para un modulo las causas (condiciones de entruda) v los efectos (acciones),
asignando un identificador & cadi uno Jde ellos

2. S desarrolla ung grafica de causa efecto

3. Se convierte la gratica en una mrbla Je decision

4. Se convierten Lis regias de [a tabla de decision a cusos de prueba.

6.4 MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
arse hasta ¢! sctenta por ciento de todo el
Ll poreentaje se incrementa a medida

E) mantenimiento de sotftware existente puede ey
esfucrzo gastado por una organiqacion Jde desarrolio.
que se produce mas sofware. La naturaless omnipresente del cambio mediatiza todo el
trabajo ¢n software. Fn cambio oy inevitable en ja construccion de sistemas basados en
computador: por ello. evaluacion, control e
implementacion de moditicaciones

debermos desarrotlar mecanisnios de

Definicion de mantenimicnto de software
El mantenimicnto de soltware o5 moacho mas gque unn Scorreceion de errores”. Este tiene las
siguientes formas de manifestarse

actividad de mantenimicnto de sofiware  es
prueba de software haya descubierio todos

1. Solicitudes de correccion  La primera
Fsie procese incluye el diagndstico v la

debida a que no es razonable guce 1a prime
los errores latentes do un gran sistema.
correceién de uno o mas errores

. Reportes de problemas de performance La scpunda actividud que contribuye a la
detinicion de manenimiento se produce por ol rapido cambio tnherente a cualquier

8]

aspectn de fa informatica
3. Solicitudes de maquila Cuando un paquete de  software tiene éxito se reciben
recomendaciones de los usuarios, para satisfacer ¢stas peticiones se llevan a cabo
acciones de mantenimiento. Esta actividad contabiliza la mayor cantidad de estuecrzo
empleado en el mantenimiento de software. Este tipo de mantenimiento también se da
cuando se cambia el software para proporcionar una base mejor para futuras mejoras.
Otra actividad del mantenimicnto perfectivo se caracteriza por las técnicas de ingenierfa

a la inversa ¥ reingenieria
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Caracteristicas del mantcnimicnto

Considérese el asunto desde tres puntos de vista diferentes:

1. Las actividades requeridas para cubrir Ia fase de mantenimiento y el impacto de un
entoque de ingenieria de software sobre la eficacia de tales actividades.

2. Los costos asaciados a la fase de mantenimiento

3. Los problemias gue se presentan cunndo se leva a cabo ¢l mantenimiento.

El mantenimivnto estructurado

Si sdlo se cucnta con v codigo fuente como clemento de configuracion, la actividad de
mantenimicnto comicnsa con una dolorosa evaluacion del codigo, a menudo complicada
por la pobre documentacion intema. Las delicadas caracteristicas, tales como la estructura
del programa. las estructuras globales, las interfaces del sistema, ¢l rendimiento y/o las
lmitaciones del disefo, son dificiles de descubrir y frecuentemente. mal interpretadas. Lo
que hacemos  ©s un manienimienta no estructurado ' pagamos ¢l precio asociado a todo
software que no haya sido desarrollado mediante una metodologia bien definida. Si existe
una completa contiguracion del software. la tarea de muantenimiento ideal contempla los

siguientes pasos

1. Evaluar la docwmentacion del disefio teenico v tuncional.

2. Deternminar las caracteristicas estructurales. de rendimiento e interfaz de software.
3. Estudiar lus modificaciones o vorreccion @ traza un plan de trabajo.

4. Se moditica disefto y se revisa,
3
[

Se desarrolla un nuevo codigo tuente.
Se efectuar pruchas de regresion mediante la intormacion contenida,

La secuencia de sucesos anterior constituye ¢l mantenimicnto estructurado y forma parte de
la metodologia de software descrita en el capitulo uno, la cual como sabemos conforma e}
ciclo de vida del software.
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Costos del mantenimiento

Los costos de mantenimicnto s¢ han incrementado en los altimos afos. Un costo intangible
del mantenimienio se encuentra en una oportunidad de desarrollo que se ha de posponer o
se pierde, debido a que los recursos disponibles deben estar dedicados a las tareas de
mantenimicnto. Otros intangibles son:

Insatistaceion del cliente cuando una peticion de reparacion o moditicacion no se puede
atender en un tiempo razonable

e Disminucion global del software debido a errore:

software mantenido.
Trastornos en ouos esfuerzos de desarrollo al tener que poner a la plantilla de desarrollo

s latentes que introducen los cambios de

en tareas de mantenimicnto.
El costo final del mantenimicnto  es una dréstica reduccian Jde la produoctividad cuando se

inicia el mantenimicnto de viejos programas.

Problemas

La mayoria de los problemas asociados con el mantenimientn de software se debe a las
deficiencias de la forma en que ¢l software ha sido definido v desarrollado. La falta de
control, disciplina en las actividades de desarollo casi siempre se traduce en “problemas”™

para ¢l mantenimiento  de  software. Entre  los problemas  cldasicos asociados al

mantenimienia de software se cncuentran los siguicntes:

A menudo es dificil o imposible seguir la evolucidon del software a travds  de varias

-
. Los camibios no estan debidamente documentados

. il o imposib] guir el procesa de construceion del sofiware.,

= Es dificil la comprension de un programa “yjeno’ a medida que existen menos elementos

de configuracion del software. mayor es la dificultad.
« El personaje “ujeno . A menudo no se encuentra la persona que realizo el programa para
que pucda explicar lo quc sc hizo.
No existe una documentacién apropiada o estda mal preparada.

-
» La mayoria del software no fue creado previendo un cambio.
e El mantenimiento del saftware no se ve como un trabajo atractivo
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Facilidad de

La facilidad de mantenimiento se puede definir cualitutivamente  como la facitidad de
comprender, corregir adaptar y7o mejorar el sottware.

Una pobre configuracion del
seguido los pasos

La facilidad de mantenimienio depende de muchos factor
software puede tener un impacto negativo incluso cuando s¢ hayan
técnicos mencionados anteriormente. Ademads de los factores que se pueden asociar a una
metodologia de desarroilo existen fuctores relacionados con el entorno de desarrollo, tales

como:

Disponibilidad de una plantilla de software calificada
Estructura Jdel sistemu comprensible

Facilidad del mancjo del sistema

Usos de lenguajes de programacion estandarizados

Usos de sistemas operativos estandir

Estructura de la documentacion estindar

Disponibilidad de los casos de prucba

Facilidades de depuracion incorporadas

Dispanibilidad del equipo apropiado para Hevar o cubo ¢ mantenimiento

Medidas cuantitativas
La facilidad de mantenimicnto come la calidad o ia finbilidad son dificiles de cuantificar.
i o indi considerando

Sin embargo. podemos cvaluar la facilidad de mar
que la actividad de mantenimiento se pucde medir. Algunas de las métricas de

mantenimiento relacionadas con el esfuerzo del mismo son:

Tiempo de reconocimicento del problema
Tienipo de retraso administrativo.

mpo de recoleccidon de herramientas de mantenimiento.
Tiempo de analisis del problema.

Tiempo de especificacion de cambios.

Tiempo activo de correceion.

Tiempo de prucba local.

8. Tiempo de prueba global.

9. Tiempo de revision del mantenimiento.

10.Tiempo towal de recuperacion.

1.
3.
e
3.
6.
7.

Cada una de Jas métricas anteriores puedce ser registrada sin mucha dificultud. Tales datos
proporcionan un indicador de¢ la eficacia de las nucvas técnicas y herramientas.




‘Tareas de mantenimiento
Inicialmente se debe conformar una organizacion de mantenimiento; se deben describir los
procedimicntos de evaluacion y de informacion, y sc debe  definir una sccuencia
estandarizada de sucesos para cada poticion de mantenimiento. Ademas se debe cstablecer
un sistema de registro de ¢ definir los criterios de revi

¥y evaluacion,

informacion de las activ idades

cion de maatenimiento

Organiz
Je mantenimiento fornmal, una

Tusis para pequenos

establecer una organtcacion
wncial, in bs

Aungue no oS BeCCsaria
delegacion intormal do responsubilidades s absolutamente o

grupos de desarrollo

Las peticiones sc dirigen a un conrolador del mantenimiento que remite cada peticion a un
tema es un miembro de la

supervisor del sistema para que la evalue, El supervisor del s
plantilia técnica al que se asigna la responsabilididd de familiarizarse con un pequeito

producidos. Una vez hecha la evaluacion, una autoridad de
s acciones a realizar. L organizaciéon  sugerida

subconjunta de programas
control de cambios debe determinar |1
reduce la confusion. y mejora el tlujo de las acuvidades de mantenimiento,

El implementar un mecanismo de control de cambios para aprobar cambios cspecificos, la
ar cambios que bencficien a un usuario pero que tenga un

organiracion pucde evitar rea
impacto negativo sobre ¢l resto de los mismos.

Informes

Todas las peticiones de mantenimiento deben prescritarse en forma ¢standar. Normalmente
el equipo de desarrollo genera un formulirio  de peticion de mantenimiento (FPM), orden
de servicio (ODS) o Informe de prablemas de sottware, que ha de ser lienado por ¢l usuario
que desea la actividad de mantenimiento. Si se cucnta con un error. se debe incluir una
descripcion de las circunstancias que llevaron al error ¥ sus evidencias (listados, datos de
entrada, numeros de error, fedtera). Para mantenimicntos perfectivos o adaptativos, se ha

de emitir una breve especiticacion de cambios.,

El FPM cs un documento  elaborado generalmente por ¢l usuario ¥ s¢ usa como base de
amente la organizacion desarrolla un

planificacion de las tareas de mantenimiento. Inte
del software (ICS). indicando:

informe de cambios

1. Magnitud del esfuerzo requerido para atender ¢l FPM
2. Naturaleza de las moditicaciones

3. Prioridad de la peticién

4. Otros datos de la modificacion



EL ICS sc envia a la autoridad de control de cambios antes de iniciar cualquier

planificacion.
6.5 FLUJO DE SUCESOS PARA REALIZAR UN MANTENIMIENTO

El flujo de sucesos se divide en cuatro fases gue son:
1. Fase de recepcion de la peticion,

2. Fase de organizacion de la peticion.

3. Fase de ¢jecucion del mantenimiento.

4. Fase de las mejoras al sistema

FASE: RECEPCION

La secuencia de sucesos es producto de una peticion de mantenimiento, ¢l primer requisito
es determinar ei tipo de mantenimiento que se va ha Hevar a cabo. Para lo cual se debe
enmarcar ¢l problena en cualquiera de 1os sipuierntes tipos.,

ectivo debida a un error (serio 0 00 N scrio) que escapo de la fase

1. Mantenimiento Corr
de prucbas.
Mcjoras en cuestion de rendimicnto de la red o del sistema en alpuna de sus funciones

N
3. Una solicitud de maquila.

FASE: ORGANIZACION

Cuando ¢l mantenimiento solicitado es debido a gue se detectd un error serio se tendréan
que abandonir momentiineamente los control normales del mantenimiento. El codigo
habra de ser modificado inmediatamente, sin la correspondicnte evaluncion de los posibies
0 una adecuada actualizacion de la documentacion.

3

cfectos secundarios y s

ste modo de actuacion inmediata para ¢l mantenimiento correctivo scra utilizado para
situaciones de  “erisis™ exclusivamente; una vee que se ha resuelto la crisis se deben
concluir  los conwoles, ¥ la evaluacidén  para asegurar que los recicutes arreplos no
generardan problemas gque incluso pueden ser mas serios del que se presento. Para el caso de
que el error presentado no sea muy scrio procederemos a evaluarlo, clasificarlo v colocarlo

en Ja cola de prioridades.

FASE: MEJORA

Cuando ¢l mantenimiento solicitado ¢s de tipo corrective o de perfeccionamiento las
clasifican asignando prioridades antes de situarlas en una cola
peticiones de mejoras

adaptaciones se evaluan y se
de acciones de mantcnimicnto. cabe hacer mencién que no todas lu
se llevan a cabo. Algunos de Jos factores por los guc se puede denegar una peticion son los
estrategia del negocio. los recursos disponibles, la linea de productos de

siguientes: por
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software actuales ¥ tuturos, eteétera, Una vez que tenemos establecida Ja priordad de cada
peticién se sithan en la cola de mantenimicnto y por Gltimo se planifica el trabajo.

FASE: EJECUCION

Independientemente del tipo de munienimiento se siguen ias mismauas tarcus téenicas. Estas
tareas incluyen la modificacion del discho del software, la revision, las modificaciones
oportunas en ¢l codige. las pruchbas de unidad. integracion, validucion y la revision., De
hecho. ¢l mantenimiento de software es realmente una aplicacion recursiva de la ingenieria
de sottware. 1 ultimo suceso del tlujo de mantenimiento es una revision gue valide todos
los elementoes de ta contiguracion del soltware que asegure la satisfaceion del FPALL

Una vez terminada lu tarca de mantenimiento. a menudo se Heva a cabo un repaso de ka
situaciéon con ohjeto de tener una gran influcncia en los futuros esfuerzos de mantenimiento
y proporcionar un mecanismo de retreoalimentacion ue es importante para una gestion
efectiva de la organizacion del sofiware. A continu 1 mostriomos un diagrama de {lujo el
cual muestra los sucesos del mantenimicnto

FASE | MEJOHA

4. 5o e
FASE : RECEPCION
FASE : ORGANIZACION FASE : EXECUCION
. T e 1
= et 3ce e
Foaaracion e . Oianfo setaimde  MoaNcacones al o a
sciziludes - - sstams -
PR 4 LA -2 [ S R T iR N
- - - -
v v . -3
B o
Savcrtoes ca maqure Innmincsn
s -7
FASE. RECEPCION FASE ORGAMTASION FASE EJECUCION
5 Dungnoation 36 301 crtudes an mepAca J8 ang) 16 niciar aspeciics

% - Esszbiocer Ordan ge seida g "Cols du Anwencion®
16 - Furmanzar Versstn

11 Caiancanzacitn de soikitud
12 - Saguments & capacioRd del 1o
13- Anahsis Ce cuTplimients » temOos ob,

1.- Coorainacian con w usuane
2R,

o

7. Recapcion y regats

FASE DE MELORA 23 - Capactacion wt pereonm
14 Dacitién de eotmacon 24.cC
15 - Datmcian ou areas 9& Cosrtinded

Figuru § Flujo de Sucesos del Mantenimicnto




Registro de informacion
El primer paso a considerar en esle tdpico consiste en comprender que datos merece la pena
registrar, algunos de ellos son:

Identificar ¢l programa

Numero de sentencias fuente

Nimero de instrucciones en codigo maguina

Lenguaje de programacian utilizado

Fecha de instalacion del programa

Numero de ejecuciones del programa desde la instalacion
Nuomero de fallos asociados con el punto 6

Nivel ¢ identiticacion de camnbios sobre el programa

Numero de sentencias fuene anadidas en los cambios al programa
10.NGmero de sentencias eliminadas en los cambios al programa
11.Namero de personas - hora por cambio

12.Fecha de cumbio del programas

13.Jdentiflcacion del ingeniero de sottware gue ctectuo los cambios
I )dentificacian del PPN

15.Tipo de mantenimicnto

16.Fecha de comivnee ¥ tinal det mantenimiento

17.Numero de personas. hora acumulado del mantenimiento

18 .Beneficios netos asociados con ¢! mantenimiento realizado

COND UL W

Los datos anteriores deben registrarse despuds de cada estfuerzo de mantenimiento.
Evaluacidn
actividades de mantenimiento de software se complica por

este se Heva o cabo se pueden levar a cabo varias medidas
son:

A menudo la evaluacion de
1a falta de dawos registrados. Si
de rendimiento del manienimiento. Una tista de medidas potencial

1. Numero du fallos de procesamiento por cjecucion del programa
Total de horas hombre por cada categoria de mantenimicato
W ftuente afladida o eliminada por el

. Nimero medio de cambios por  sentence
manatenimiento

4. Media de personas‘hora por lenguaje

5. Tiempo promedio por FPM

6. Porcentaje de peticiones de mantenimicnto por tipos

w

Esta medidas pueden proporcionar una hase cuantitativa sobre la cuales se puede tomar
decisiones sobre la técnica de desarrollo. ia seleceion de un lenguaje, las previsiones del
esfuerzo de mantenimiento. de disposicion de recursos y muchos otros aspectos.




6.8 CONTROL DE VERSIONES.

El control de versiones bi dimientos y her i as para gestionar las versiones
de los objetos creadas durante el proceso de ingenieria de software. El contro! de verslones
también es llamado “Gestion de Configuracion™. éstas her i Yy pre

permiten a2 un usuario especificar configuraciones alternativas del sistema software
mediante la seleccién de las versiones adecuadas. Esto se pucde gestionar asociando
atributos a cada version del software y permitiendo luego especificar una configuracion
describiendo el conjunto de atributos descado. Una forma de representar las difercntes
versiones de un sistema ¢s mediante una grafica de evolucion, el cual s¢ muestra a
continuacién:

Figura 6.6 Grafica de evolucién

En csta figura mostramos el objeto de configuracién 1.0 pasada la revisién se convierte en
el objeto 1.1. Algunas correcciones y cambios minimos producen las versiones 1.1.1 y
1.1.2, que van seguidas de una actualizacion importante, resultando el objeto 1.2. La
evolucién del objeto 1.0 sigue hacia el 1.3 y 1.4, pero al mismo tiempo, una gran
modificacion del objeto produce un nuevo camino de evolucién, la version 2.0. Por lo que
una nucva versién se define cuando se realizan cambios significativos en uno o mis
objetos.

Las versiones nuevas son modificaciones o cambios realizados a algun objeto de aqui surge
1a importancia de tener un buen control de los cambios a realizar en ct software.

- e Ao BN
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6.7 CONTROL DE CAMBIOS.

El controt de cambios combi los prc vy las her i at
para proporcionar un mecanismo que regulen los cambios ya que al tenerlos regulados
podemos evitar e} caos en el sistema. A continuacién mostramos un esquema del proceso de
control de cambios.

R imiento de la idad del cambio
Yio suscribe ta peticion de cambio

‘ldor Is cvalos

Fw Infocme de cambios

La mnorigly de contrat de cambios decide

| Petrcitin de cambes dencgads

i La petcion quods pondients de actuacion
{3 penera la de cambio da ingerieria)
! Obpewas de cenflguracion “datos de baja™ Informacion ) usisno

Ansgnacion de imdivaduces a los obyeios de cunfiguacion

Realtizacion del embio

Reviandn def camino (uudiweia)

Lo clomentos & cunfigiincion que han
cambiada son

Establecimiento (e m Hoos bete pars la poucbs

Remlizacaon de sctividades de garantin de
calided y de o

in de t'a cambios para ser mchuidos
en ta siguserne

: Reconseruceion §¢ Ia version adecuads del software

Revindm (mxditoria) do los cambios cn todos los
cicmentos de cogfiguracidn

Cambios inch en Ia nocva versian

Distribeacén d= ls tucve versisn

Figura 6.7 Esquema de control de cambios
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Al reallzar una peuclén de cambio, se cvalua con la finalidad de calcular el esfuerzo

los posibi secundarios, ¢! impacto global sobre otras funciones del
sistema y los costos estimados. Estos resultados son presentados como informe de camblos
a la autoridad que los regula - persona o grupo de personas que toman la decisién final del
estado de prioridad del cambio. Para cada caso aprobado se genera una orden de cambio de
ingenieria en la cual se describe la modificacion a realizar, las restricciones deben respetar
tos criterios de revision y auditoria. Cuando se cfectita un cambio, los pasos a scguir son
los siguientes:

1. El objeto a cambiar es dado de baja en la base de datos o directorio de programas del
proyecio.

2. Se realiza la modificacion y se aplican las actividades de aseguramiento de calidad de
software.

3. El objeto ¢s dado de alta en el directorio de programas.

Los procesos de “alta y baja i 1 dos ek importantes del conwol de
cambios que es cf control de acceso y el conuol de sincronizacién™. El control de acceso
gobierna los derechos de los ingenicros de software a acceder y modificar objetos de
configuracidn concretos. El control de sincronizacion ayuda a asegurar que los cambios en
paralelo realizados por diferentes equipos no se sobreescriban.
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CONCLUSIONES

La carrera de ingeniero en ion es una profesién que requicre de capacidades y
cuatidades que son dc..sarmlladns mediante la experiencia, y que dia a dia se enriquecen con
el estudio constante. Todos ¢stos elementos son cubiertos basicamente durante los estudios
profesionales, marcando las pautas y lineamicntos que serdn mejorados al enfrentar nucvos

retos y oportunidades a lo largo de la actividad profesional.

Nuestra tesis lcjos de querer cubrir todos los aspectos que abarca ¢l perfil del ingeniero cn
computacion, aborda una serie de caracteristicas que soportan la experiencia, la invaluable
asesoria de nuestros maestros, y la documentacién de diferentes autores.

Para desarrollar un sistema de informacion son ios varios el os tales coma:
técnicas de programacion, discfio de bases de datos, conacimiento del hardware y software
en el mercado, sistemas operativos, lenguajes de programacion, redes y sus topologias,
etcétera. Todos estos factotres nos permiten enfocar y delimitar el probiema .

El siguiente punto por considerar dentro de la tarca de consultor en sistemaus lo constituyen
las técnicas para asecgurar la calidad del producto o ScrvlClO por desarrollar. Para elio sc
Hevan a cabo entrevistas, con el objeto de tener un c« ri o fundo del io ¥
sus reglas. De ahi que ¢l trabajo del consultor debera ser no solo automatizarlo, sino que
debe incorporar soluuoneq quc hagan més eficiente al negocio con base en ¢l conocimiento
de si de las isticas a escala mundial para tratar de incorporar estas
deni YF en el io. Lo anterior, aunado al manejo de una metodologia hardn
que el proyecto sea mds cficiente al crearse los mecanismos de control y retroalimentar con

el cliente o usuario del producto.

La técnica y el método se ven complementadas a través de las 1écnicas de administracién y
control del proyecto. Con ellas nuestras ideas y proyectos podran ser mcorpomdas y
adquiridas siempre y cuando estén bicn st das bajo un pl y
econdmico claro, el cual nos permita dar seguimiento al proyecto y den certeza al usuario
de que se ¢st4 obteniendo un precio justo, y un producto con la calidad esperada.




Resumiendo nuestra tesis basa el éxita de una consulioria en sistemas en los factores antes
mencionados. En la vida real, la capacidad de llevar procesos de integracién vertical, y la
creacién de equipos de trabajo interdisciplinario son de suma importancia. En nuestro caso
¢l proyecto esta regido por los siguientes puntos para cl buen logro de un proyecio de
ingenieria de sistemas.

: contar con clla nos permite definir, delimitar y entender las necesidades
del cliente. Al mismo tiempo nos proporciona un conjunta de pasos ordenados que nos
permiten garanuznr la calidad de los productos y servicios solicitados.

2. Disefio Té o, ; Técnicas para el disefio y seleccién del modelo de datos,
de hardware y software necesarios para implementar la solucion del problema en
cuestién, con el objetive final de obkener un modelo preliminar del sistema o
suficientemente robusto para reducir el esfuerzo en ¢l momento de llevarlo a la practica

3. Sclecciton _del Hardware vy software: Esto se podrda dar en base a deteciar las
necesidades de infraestructura y de expansién a corto v mediano plazo para proteger la
inversién del cliente, y hacer que sus  sistemas puedan adecuarse a cambios en la
tccnologm, procc'xoc. etcétera.

4. : Este debe ser muy claro y debe esiar susientado con técnicas que nos

permitan tener un maximo control del proyecto, nos debe permitir conocer nuestros

ingresos y egresos, detectar desviaciones y avances con ¢l fin de tomar medidas
correctivas en corte y mediano plazo.

1.

Durante cl periodo posterior a la instalacion del sistema se detectaron fallas de
funcionalidnd en algunas de sus pantajias, mismas que se cormrigicron para que el clicnte
tuviera un mejor desplazamicnto denwro de ellas. Ademas se corrobord que la consistencia
en los datos fuera adecuada y de acuerdo a lo esperado. Después de una semana quce este
estuve en produccién se estabilizé su operacién y actualmente opera sin ningun

inconveniente.

Las 4reas de oportunidad que se detectan después de un tivmpo gue el sistema estuvo en
produccién son:

» Sistemna que permita rutcar los reportes en base al c6digo postal, direccidn, zona, etc.

« Sisterna de inventarios para COnocer que cquipos tiene instalado el usuario en sitio.

Crear un médulo de soporte al usnario que ie permita diagnosticar y resolver problemas
técnicos de primer nivel. Esto se conseguiria si se hacen arboles de toma de decisiones
para indicarle al usuario como resolver un problema en base a las caracteristicas del
mismo, y las preguntas y respuestas que se generen durante la atencién del reporte. El
sistema debe ser inteligente, y tendrd la capacidad de reconocer nuevos problemas,
incluso dar soporte a los usuarios novatos del sistema.

Son éstos, entre otvos, algunas de las posibles mejoras que puede tcner el sistema
implementado. Este podria ser instalado en otras ciudades y enviar informacién al centro de

operaciones.

to




El sistema en la actualidad opera con 20 opemdoms que atienden rcpor(es de primer nivel,
un supcmsor. el drea de | ica puede la i ion agil ¥ reportur a la
gerencia media y direccién para la toma de decisiones en corto plazo. Sc pretende
expandirse en el nimero de operadores. Por otra parte se cucnta nhnm con mﬁs proveedores
o resolvedores de scgundo nivel y se puede medir su efici ¥ idad (tiempos de
respucsta y calidad en el servicio). En cuanto a resultados del sistema implementado se

resumen los siguientes beneficios:

* Elregi de infor ién y el scguimicmo de los reporics se puede hacer cn forma mas
Agil

e Los reportes de primero y segundo nivel pueden ser medidos » clasificados. Se
incremento la cantidad de opcradoras, cubricndo de esta forrna una mayor demanda de
clientes

e La infracstructura de hardware y software implementada permiten a la empresa crecer
en su namero de usuarios a bajo costo

e La empresa pucde ob reportes Egi en menos tiempo vy ser mas eficientes
para la toma de decisiones

Con los cuales sc cumplen los objetivos planteados cn el inicio del proyecto. El sistema se
encuentra operando con éxito en la actualidad.
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ANEXOS



. ANEXO1
. Diccionario de Datos




TABLA: LLAMADAS
OBJETIVO: ALMACENAR LOS DATOS DE LAS LLAMADAS DF. 1L.LOS COMERCIOS

DICCIONARIO DE DATOS

i FOLIO N 7

2 AFILIACION < 7 NO. AFILIACION DL 1. COMERCIO
3 CEN _REG < 2 CLAVE DEL CENTRD REGIONAL
4 COMERCIO < 35 NOMBRE DEI. COMERCIO

5 DIRECCION < 38 DIRECCION DEIL COMERCIO

[ TELEFONO C [ TELEFONO DEL. COMERCIO

7 CP (s 5 CQODIGO POSTAL

8 CVE_REP [ 2 CLAVE DEL REPRI TANTE

9 CVE QP C 2 CLAVE DEL EQUIPO

10 CVE_RES < = CLAVE DFEI. RESOLVEDOR

[H SINTOMA C 3s DESCRIPCION DEL PROBLEMA

12 FECHA REP D 8 FECHA DEL REPORTE

13 HORA P < 5 HORA DEL REPORTE

id REPORTADOX (5] 35 PERSONA QUE REPORTA EL PROBLENA
(B COD_CAUSA [} 2 COIGO DIE CAUSA

13 HORA_ASIG C 5 HORA DE ASIGNACION

17 FECHA_ASIG D 8 FECHA DE ASTGNACION

I8 FECHA SOiL D B FECHA DFE SOLUCION DEL PROBLEMA
(] HORA SOI. [ 5 HORA DE SOLUCION

20 SEGUIMIEN TEXTO {10 OBSERVACIONES DEL REPORTE
2) ESTATUS C 2 ESTATUS DILt. REPORTE

T T e it

DEL REPORTE DE L PROSPECTO

POL)O N 7 FOL!

CEN_REG [ 2 CLAVE DEL CENTRO REGIONAL

COMERCIO < 35 NOMBRE DUl COMERCIO

DIRECCION C 35 DIRECCION DEL. COMERCIO

TELEFONO C i TELEFONO DEL COMERCIO

cp < S CODIGO POSTAL

CVE_REP C 2 CLAVE DEL REPRESENTANTE

FECHA_REP 2] 8 FECHA DEL REPORTE

HORA _REP (& B HORA DEL REPORTE

RESPONS [s) 35 PERSONA QUE REPORTA EL PROBLENMA
C

CTA _CHOUES

CODIGO DE CAUSA

ANEXO ] -~



DICCIONARIO DE DATOS

TABLA: COMERCIOS
OBJETIVO: ALMACENAR LOS DATOS DE LAS LLAMADAS DE 1.LOS COMERCIOS

NO. AFILIACION DE L COhiERélO

i AFILIACION [¥ 7

2 CEN_REG C 2 CLAVE DEL CENTRO REGIONAL. ]
3 COMERCIO [ 35 NOMBRE DEL COMERCIO ]
4 DIRECCION C 35 DIRECCIUN DLL COMERCIO

5 TELEFONO (&) 1y TELEFONO DEL COMERCIO

[] cP TC s CODIGO POSTAL 1
7 FAX C 13 FAX DEL COMERCIO

TABLA: LOCALIDAD
OBJETI’VO CATAIX)(O DE LDCALI’DADFb

A B <
CLAVE DL—L CEN TRO RhGlONAL
NOMBRE DELA LOCA[ IDAD
T

TABLA: CAUSA
OBIETIVO: CATALOGO DE EQUIPOS

TABLA: CAUSAS
OBJE erO CAT. L()GO DE CAUQAS

TABLA: RESOLVEDORES
OBJETIVO: CATALOGO DE RESOLVEDORES DE SEGUNDO NIVEL

TABLA: REPRESEN
OBJETIVO: CATALOGO DE REPRESENTANTES
CEEM S

T
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"ANEXO 2
°  Directorio de Programas




DIRECTORIO DE PROGRAMAS

R

|CONSULTAS [Eclo_calprg

TPROSPECTOS [Abc prosprg -
e ~ [ v &

[Envio.pre

RECEPCION secepuion. pry
S DE TRES LLAMADAS N _cam3.prg
DIS TRIBUCION POR CAUSA N_cuus.prg
OPORTUNIDAD DE ATENCION | N_opres prg,
REFPORTES ABIERTOS N-abicrt.prg
PROSPECTOS
CAUSAS g
LOCALIDAD. Localprg
COMERCIOS Comercio prg
RESOLVEDORES Resolv.pre.
TIPOS DE_EQUIPOS Tipos.prg
USUARIOS Represen.prg
BORRAR Borrar.prg
RESPALDAR Respaldar.pre
REINDEXAR indices.prg
EXPORTAR ©Xporiar.pre,
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ANEXO 3
Revisiones Técnicas
Formales
RTF




REVISION TECNICA FORMAL.

-
SISTEMA 8‘4:/(0“ Sl e .J/{/ﬁ/@"‘ R FECHA
RESPONSABLE 22t - ol e l““s HORA

OBJETIVO DELA REVISION

PRUEBAS UNITARIAS
PRUEBAS MODULARES
PRUEBAS INTEGRALES

MEJORAS POR REPORTE
CAMBIOS EN EL DISENO
NUEVA VERSION

SE ANEXA A ESTA REVISION

SOLICITUD DE CAMBIOS DEL USUARIO
LISTAS DE COMPROBACION

ORDEN DE SERVICIO

OTRAS

iD fec ot VP

LS

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA REVISION

T T = e S AT Y1~ T

AUTQORIZACIONES Y FIRMAS DE LOS PARTICIPANTES EN L EVISION

& At lie=a - PRy s

e P {2
TSl AT ,

A ;
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Lista de comprobacion

. Dar Formato la fecha de ocurrencia del sistema
. Centrar Browser (paginador) de reportes anteriores, & hacerlo mas largo
para que se visualice mejor

3. Emparejar los Inputs de : Nombre. direccién y sintoma de la pantalla de
registro de llamadas

4. En la pantalla de consuitas Ad hoc al introducir una aliliacién hay una
falla, al parecer los tipas de datos no concuerdan

5. En la opcidn de envio de archivos: inicializar en blanco el centro regional v
el resolvedor, si no hay datos a enviar debe indicarse, agregar un botdén de
browse o preview.

6. Moswrar el folio del prospecto

. Agregar nimero de cucnta y folio al reporte de prospectos
. Agregar la cantidad total de reportes abiertos en el reporte de Problemas
abiertos

—

. De todos las pantallas de catdlogos quitar icono de lupa y busqueda de
conceptos, excepto en la pantalla de comercios

. Validar el campo llave contra el valor cero 6 blanco.

ia pantalla de comercios cuando imprime no encuentra la variable Nombre

Cambiar todos los letreros que digan ciudad por localidad

El modulo de tipos de equipo cancela su operacion en el ment después de

usarlo , verificar porque hace esto

D uN

1. Los respaldos de una base de datos o de todas se debe direccionar a un
directorio en particular
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. ANEXO 4
Diagramas de Gantt y PERT
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DIAGRAMA PERT DEL PROYECTO
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Método PERT {Grifica)
Estas pantalfas muestean el diagrama de PERT del proyecto y cada una de sus actividades. Por medio de estos diagramas es posible
observar la “Ruta Critics del proyecto™. Gracias a este tipo de esquomas es posible observar Ja forma en que se desarrolla el
proyecto en sus diferentes etapas del mismo y las actividades que se ievan a cabo en forma paralela.
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PANTALLAS
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