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Introduccion

Propdsito de este texto. Objetivo general

El objetivo del presente trabajo es brindar la metodologia y las herramientas
para producir sistemas de informacién de computo que cumpla con un
proposito especifico, en diversas modalidades y formas de distribucién. De
esta manera el ingeniero de software utilizard el paradigma adecuado para
desarrollar, evaluar e implementar el sistema de computo que le servird
como fundamento teorico.

A quien va dirigido

Estudiantes de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas y Computacion de
quinto semestre e interesados en el desarrollo de software, como ingenieros
de desarrollo de sistemas, administradores o lideres de proyectos de software

Justificacion

Actualmente, el software ha superado al hardware como la clave del éxito de
muchos sistemas basados en computadoras. Tanto que el uso de la
computadora permite llevar un negocio, controlar un producto o capacitar un
sistema.

Asi, el lector podra seguir cada uno de los pasos y procesos involucrados en
el desarrollo de la documentacion del Sistema de informacion, asi como en
el desarrollo del Software. Es decir, a partir del Capitulo 2. Procesos y
Administracion de Software, Tema 2.3 Planeacion y calendarizacién de
proyectos, se hard referencia a un CD, el cual contiene un CASO
PRACTICO, que le permitira al lector llevar a cabo la metodologia en
conjunto con la PRACTICA, ya que se indican mediante notas al pie, la
pagina y lo que se espera ver de acuerdo al tema tratado en esta metodologia
con el fin de hacer mas claro y concreto la comprension de la misma.
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4.Modelado y especificacién formal

Unidad 1. Introduccion ala Ingenieria
de Software

Tema 1.1 Vision general

Objetivo Particular
Al término de la unidad el alumno reconocera la importancia del rol que juega la Ingenierfa de
software y su metodologfa en la administracion de informacion, mediante el planteamiento de
diversos problemas relacionados con el desarrollo de software y los diversos modelos de
procesos de produccion de software.

Mapa conceptual

1.1 Visidn general ]

1. Introduccion a la 1.2 Introduccion a la
Ingenieria de Ingenieria de Software
Software
1.4 Procesos de 1.3 FProblemas relacionados
produccidn de software con el software




1. Introduccién a la Ingenieria de Software

Tema 1.2 Introduccion a la Ingenieria de Software

Mapa conceptual

JQue as un sistema?

| Ingenieria da sistamas

1.2 Introduccion a la Flujo de informacién. Organizaciones y
Ingenieria de Software sisternas de informacidn

Ingenieria de Software

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno identificard los diversos componentes y el flujo de informacién de

un sistema de informacién, mediante diversos esquemas de comportamiento y algunas
definiciones.

¢, Qué es un sistema?

La palabra sistema, como es usada en analisis de sistemas de informacién, no necesariamente
significa una computadora o un grupo de programas de computadora.

“Un sistema puede ser definido como una serie de elementos interrelacionados que realizan algnna
actividad, funcin u operacion. También puede ser definido como un conjunto de componentes que
interactsian para alcanzgar un objetivo”

La Teorfa General de Sistemas (TGS) surgié con los trabajos del aleman Ludwig von
Bertalanfty, publicados entre 1950 y 1968. La TGS no busca solucionar problemas o intentar

soluciones practicas, pero si producir teorfas y formulaciones conceptuales que pueden crear
condiciones de aplicacién en la realidad.

La TGS se fundamenta en tres premisas basicas:

e Los sistemas existen dentro de sistemas, es decir, cada sistema existe dentro de otro
mas grande.

e De acuerdo al punto anterior, los sistemas son abiertos. Cada sistema que se examine,
excepto el menor o mayor, recibe y descarga algo en los otros sistemas, generalmente
en los contiguos. Los sistemas abiertos se caracterizan por un proceso de cambio
infinito con su entorno, que son los otros sistemas. Cuando el intercambio cesa, el
sistema se desintegra, esto es, pierde sus fuentes de energfa.

e Las funciones de un sistema dependen de su estructura, es decir, para los sistemas
biol6gicos y mecanicos esta afirmacion es intuitiva. Los tejidos musculares por

ejemplo, se contraen porque estan constituidos por una estructura celular que permite
contracciones.
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Existen diversas clases de sistemas, por ejemplo: bioldgicos, educacionales, sociales,
administrativos, etc. En cada uno de ellos, siempre se podra identificar su medio ambiente, sus
entradas, procesos y salidas, asi como la informacién utilizada para la retroalimentacién, como
se ilustra en la figura 1.2.1

edio Ambiente

Procesamiento »| Salida

Fig. 1.2.1 Componentes de un sistema

e  Entrada. Recopilacién y captura da datos. Puede adoptar muchas formas: lector de
cédigo de barras (tarjetas de crédito, registro de productos, etc.), respuesta de clientes
generados por una encuesta, lectoras de Ovalos (actas de calificaciones), etc.
Independientemente del método de entrada, la exactitud de la misma es decisiva para
obtener la salida.

e Procesamiento. Conversion o transformacion de datos en salidas utiles, lo cual puede
implicar ejecutar calculos, realizar comparaciones y adoptar acciones alternas y el
almacenamiento de datos para su uso posterior.

e Salida. Informacion util por lo general bajo la modalidad de documento y/o consulta,
cheques de pago, ticket de compra.

e Retroalimentacion. Es la salida que sitve para hacer cambios en actividades de
entrada o procesamiento, por ejemplo en el calculo de némina si se capturé mal el
numero de horas trabajadas, 400 en lugar de 40, el sistema debe ser congruente con
escalas predeterminadas. Es decir, es improbable que una persona labore mas de 100
horas a la semana lo cual la retroalimentacién serd un mensaje de error indicando que
la captura esta mal.

El interés de la Teorfa General de Sistema, son las caracteristicas y parametros que establece
para todos los sistemas. Aplicada a la administracién la TGS, la empresa se ve como una
estructura que se reproduce y se visualiza a través de un sistema de toma de decisiones, tanto
individual como colectivamente.

Las teorfas tradicionales han visto la organizaciéon humana como un sistema cerrado. Eso ha
llevado a no tener en cuenta el ambiente, provocando poco desarrollo y comprension de la

retroalimentacion (feedback), basica para sobrevivir.

En algunos textos de administracién de negocios o sistemas de informacién se pueden
encontrar algunas clasificaciones de acuerdo al propédsito o necesidad de la empresa, como se
muestra en el Cuadro 1.2.1


http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/administracion-y-gerencia/administracion-y-gerencia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/medio-ambiente-venezuela/medio-ambiente-venezuela.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teorsist/teorsist.shtml#retrp

1. Introduccién a la Ingenieria de Software

Cuadro 1.2.1 Clasificacion de sistemas

Nivel Tipo de sistema Proposito

TPS. Sistema de procesamiento ~ Son importantes para las operaciones
de transacciones cotidianas de un negocio.

OAS. Sistema de automatizaciéon Ayudan a manipular, tranformar o

de oficina compartir la informacidn con otros
Operativo departamentos (Star Officce, Microsoft
Office, SmartSuite, etc.)
KWS. Sistema de trabajo de Sirven de apoyo a profesionales:
conocimiento cientificos, ingenieros, médicos, para crear

nuevo conocimiento.

DSS. Sistema de apoyo a Depende de una base de datos y se ajustan

decisiones al gusto del grupo o persona que toma
decisiones.(PROMIS: Decisiones médicas)

Alto . : . . .

MIS. Sistema de informacién Producen informacion que se emplea en la

gerencial toma de decisiones, contribuyen a unificar
algunas de las funciones de informacién a
través de informes o reportes.

ESS. Sistema de apoyo a Ayudan a organizar actividades para

ejecutivos comprender mejor su entorno externo
mediante herramientas graficas y de
comunicaciones.

Estratégico
GDSS. Sistema de apoyo a Son sistemas que retinen las opiniones de
decisiones de grupo un grupo de personas. Se disefian para

minimizar conductas negativas o toma de
decisones conformistas y mas objetivas.

En otras ocasiones el sistema es clasificado por el tipo de informacién que administrara y la
relacién de esta con otros sistemas o subsistemas de la empresa o diferentes empresas, como se

muestra en el Cuadro 1.2.2

Cuadro 1.2.2 Otra clasificacion de sistemas de informacion

Tipo de sistema Descripcion

Simple. Pocos componentes y su relacién o interaccién es sencilla y
directo.

Compleja. Muchos componentes estrechamente relacionados vy
conectados.

Abierto. Presentan intercambio con el ambiente, a través de entradas
y salidas. Intercambian energia y materia con el ambiente.
Son adaptativos para sobrevivir. Su estructura es dptima
cuando el conjunto de elementos del sistema se organiza,
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aproximandose a una operacion adaptativa. La adaptabilidad
es un continuo proceso de aprendizaje y de auto-
organizacion. Interactiia con su entorno, por ejemplo la
legislacién y normativas, barreras no arancelarias, el medio
ambiente y la evolucién de su ciudad, la cultura, politica,
sociologia.

Cerrado. Son sistemas cuyo comportamiento es deterministico y
programado y opera con muy pequefo intercambio de
energia y materia con el ambiente. Se aplica el término a los
sistemas completamente estructurados, donde los elementos
y relaciones se combinan de una manera peculiar y rigida
produciendo una salida invariable, como las maquinas.

Estable. Sufre escasos cambios conforme el paso del tiempo.

Dindmico. Sufre rapidos y constantes cambios al paso del tiempo.

Adaptable. Es capaz de recibir cambios de acuerdo a su entorno.

No adaptable. Esimposible hacer cambios.

Permanente. Disefiado para existir durante un periodo relativamente

largo.

Temporal Disenado para existir durante un periodo relativamente
corto.

Ingenieria de sistemas

Desde las dltimas cinco décadas los sistemas basados en computadora han introducido un
nuevo orden, aunque la tecnologfa ha conseguido grandes avances, las palabras de Maquiavelo

aun son ciertas:

“No bay nada mas dificil de llevar a cabo, mds peligroso de realizar o de éxito mads incierto que

tomar el liderazgo en la introduccion de un nuevo orden de cosas”, Maguiavelo

La ingenierfa de sistemas es un proceso de modelado a nivel global o detallado. Sus objetivos

son:

e Definir procesos
e  Representar el comportamiento de los procesos
e Definir explicitamente entradas exégenas y endégenas de la informacion

e  Representar interfases para entender la vision global.


http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
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Jerarquia de la Ingenieria de Sistemas

La ingenieria de sistemas nos da otra perspectiva de este concepto, ya que antes de que sea
posible construir el software, se debe entender el “sistema” en que éste reside, es decir,
visualizar las estructuras de los sistemas y subsitemas en donde residird el software a
desarrollar, figura 1.2.2. Para lograrlo es necesario determinar el objetivo general del sistema,
asi como el papel del software, hardware, personas, procedimientos y bases de datos.

Vista global

N T—

Vista dominio

[ [ ] [ T 1 [ [ ] [ [ ]
A Vista elemento

[T 1 [ T1 T ] Vista detallada

Fig. 1.2.2 Jerarquia de la Ingenieria de Sistemas

De esta manera es importante identificar los diversos niveles jerarquicos del sistema como se

sefiala en la figura 1:

Vista global. Se compone de un conjunto de sistemas o dominios

Vista dominio. Se compone de elementos especificos los cuales realizan un papel para

lograr objetivos y metas de los dominios

3. Vista elemento. Se implementa con componentes técnicos que le dan funcionalidad
necesaria a un elemento.

4. Vista Detallada. Elemento: programa, moédulo clase u objeto, sentencia del lenguaje de

programacién

NS

Con frecuencia no se advierte, pero un negocio también es un sistema, sus partes son
conocidas como mercadotecnia, produccién, ventas, investigacién, embarque, contabilidad y
personal, como se muestra en la figura 1.2.3. Asi los sistemas de informacion son el lazo que
mantiene unidos a diferentes componentes en forma total para trabajar en forma efectiva hacia

el mismo objetivo.
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Direccién General .

Vista global
Mercadotecnia Ventas
Vista dominio
Almacén Prod.Term. Mat. Prima
/l\ll » [ [ ] [ [ | [ [ ]
s ~ Vista elemento
[ [ 1 [ 11 [ 11
T 1] | | | Vista detallada

Fig. 1.2.3 Ejemplo de un negocio

Sin embargo, dichos sistemas tienen elementos comunes:

e Interaccién con el medio ambiente: entradas, proceso (sistema de informacién) y
salidas

e Tienen un propédsito
e Posibilidad de autorregulacion (regulacion), es decir se mantienen en un estado estable.
e Posibilidad de correccion (control), lo cual se ajusta a las necesidades.

Flujo de informacién. Organizaciones y sistemas de informacion

Una organizacion, es un conjunto formal personas y otros recursos establecidos para cumplir
una serie de metas. La meta por lo general es lucrativa: maxima utilidad, minimo costo, en
otros casos, también la meta puede ser no lucrativa: agrupaciones sociales, religiosas,
universidades y otros.

Por otra parte, un ingeniero en sistemas realiza actividades interdiciplinarias con grupos de
personas con base en conocimientos amplios y requeridos para considerar todas las
implicaciones de las decisiones en el disefio de sistemas.

Todas las partes deben involucrarse para definir los requerimientos operacionales para ser
identificados, analizados, validados y gestionados, las cuales son actividades propias de la
Ingenierfa de Software. En la figura 1.2.4, se pueden identificar los componentes principales de
un sistema, su medio ambiente y los requerimientos operacionales. Asi mismo, se puede
apreciar el elemento flujo de valor, el cual da sentido a los objetivos, misién y visién de la
empresa u organizacién, en donde se encuentra implementado el sistema de informaciéon o
software.
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Sistema de informacion

K Flujo de Flujo de \

decisiones datos

Entorno

Toma de
decisiones

Sistema
Organizacional

Entrada Transformacioén

_ﬂ

Flujo de valor

Flujo fisico y Subsistema
de materiales del proceso

Fig.1.2.4 Modelo general de una organizacion

Hs importante tomar en cuenta que un sistema de informacién involucra datos, la
transformacién de éstos en informacién para definir decisiones que convengan a la empresa.
Por tal motivo es importante conocer las caracteristicas principales de los elementos basicos de

un sistema de informacion:

Informacion. Es un conjunto de datos organizados de tal modo que adquieren un valor
adicional mas alla del propio para un usuario de los mismos. Por ejemplo, es mas
valioso saber las ventas mensuales totales que conocetlas por vendedor individual.

Datos. Son realidades concretas en su estado primario, por ejemplo: nombre de un
empleado, nimero de horas laboradas, nimero de pedidos levantados. Sus
clasificaciones se muestran en el siguiente cuadro
Cunadro 1.2.3 Clasificaciones de datos
Tipo de dato Descripcion

Alfanumérico  Numeros, letras y otros caracteres
De imagenes Imagenes, graficas
Audio Sonidos o tonos

Video Imagenes en movimiento
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Proceso. Es la conversion de datos en informacion, lo cual consiste en una serie de
tareas relacionadas entre si y ejecutadas con el fin de producir un resultado definido

Conocimiento. Para definir relaciones entre datos se requiere de conocimiento, es decir
de apreciar y comprender un conjunto de informacién y de la utilidad que puede
extraerse de ella en beneficio de una tarea especifica.

Base de conocimiento. Conjunto de datos, reglas, procedimientos y relaciones de
consideracion indispensable para adquirir valor u obtener el resultado apropiado o
buscado.

¢Como ocurre el incremento o flujo de valor? En el mecanismo de transformacion, varios
subsistemas contienen procesos que contribuyen a convertir entradas especificas en bienes o
servicios de mayor valor. Estos procesos de valor agregado incrementan el valor relativo de las
entradas combinadas en su camino, hacia la conversién en salidas finales de una organizacion,

lo que va sin duda relacionado con informacién valiosa.

Las caracteristicas propias, que hacen que la informacién sea valiosa se describen a

continuaciéon:

Exacta. Carece de errores, en algunos casos se genera informacion inexacta porque se
insertan datos erréneos en el proceso de transformaciéon, lo que cominmente se
conoce como ““si entra basura, sale basura = GIGO Garbage IN Garbage OUT”

Completa. Un informe de inversién que no incluya costos importantes no estarfa
completo. Debe contener todos los datos importantes

Econémica. La produccién de la informacién debe ser relativamente barata, siempre
se debe evaluar el valor de la informacion y el costo de producitla.

Flexible. Es util para muchos propésitos. Por ejemplo, la informacién de existencias
de un almacén (inventario) para cerrar la venta, a un gerente de produccién para
determinar el articulo més vendido, y aun ejecutivo de finanzas para conocer el valor
total de la inversién en el inventario de la empresa.

Confiable. La confiabilidad depende de la forma en recolectar los datos o de la fuente
de informacién. Un rumor an6nimo no es nada confiable.

Pertinente. Es la realmente importante para el tomador de decisiones. Por ejemplo, si
la madera decrece su precio no tiene mayor importancia para un fabricante de
microprocesadores.

Simple. Un exceso de informacién puede provocar sobre carga de informacién o
confusiones.

Oportuna. Es cuando se conoce la informacién justo cuando se solicita o necesita.

Verificable. Tener la posibilidad de comprobar que es correcta, quizd mediante la
consulta de muchas fuentes de informacion al respecto.

Accesible. Debe ser de facil acceso a usuarios autotrizados en un formato adecuado

Segura. Debe estar protegido contra usuarios no autorizados.
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Ingenieria de software

La Ingenierfa de Software no son sélo programas, es todo aquello que se involucra en el
proceso del desarrollo de una sistema de informacién, tales como los diagramas de flujo
manuales de operacion, estudios de factibilidad, y demas elementos relacionados con la
configuraciéon de datos que se necesitan para hacer que estos programas operen de manera
cotrecta.

En 1970, menos del 1% de las personas podrian haber definido lo que significaba “software de
computadora”. En la actualidad, la mayoria de los profesionales y muchos miembros del
publico creen que entienden el software ¢pero en realidad lo entienden?

Para entender el software y la Ingenierfa de Software, es importante examinar las
caracterfsiticas que lo hacen diferente de otras cosas que construye el ser humano. De esta
manera y apoyandonos en la figura 1.2.5, podemos ver que el software es un elemento logico,
en lugar de fisico, de un sistema, ya que el software se desarrolla o construye; no se
manufactura en el sentido clasico. Por otra parte el software no se desgasta, ya que para el
hardware, la tasa de fallas alta representa la “mortalidad infantil”, conforme pasa el tiempo el
hardware se estabiliza pero el avance de la tecnologia hard en su momento que el hardware se

estropea.

Indice a
de fallos

ortalidad
infantil

Se estropea

v

Tiempo

Fig.1.2.5 Curva de fallas para el hardware

La relacién, llamada a menudo “curva de la bafiera”, indica que el hardware tiene un nimero
considerablemente alto de fallas al inicio de su vida. Estas se atribuyen a defectos de
manufactura, después los defectos se corrigen y la tasa de fallas baja hasta un nivel estable, por
algin periodo de tiempo. Sin embargo, la tasa de fallas se cleva de nuevo cuando los
componentes del hardware sufren los efectos acumulativos del polvo, la vibracién, el abuso,

temperaturas extremas y otros males ambientales.

De acuerdo a lo anterior, la implicacién es clara para el software, es decir, el software no se
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desgasta pero se deteriora, esta relacion se puede ver claramente en la figura 1.2.6.

Indice A
de fallos
Continua el mismo
indice hasta la
obsolencia
Tiempo
Fig.1.2.6 Curva ideal de fallas para el software
Indice
de fallos

Incremento del indice
de fallos por efectos laterales

urva real de fallos

v

Tiempo
Fig.1.2.7 Curva real de fallas para el software

El software experimenta cambios durante su vida util, y cuando estos ocurren se presenta la
posibilidad de introducir errores, lo que ocasiona que la curva de fallas tenga picos. Antes de
que la curva pueda regresar a su estado original con una tasa de fallos estable, se requiere de
otro cambio, lo que ocasiona que la curva tenga otro pico. De esta manera, el nivel de fallas
minimo se comienza a elevar, por tal motivo el software se deteriora, como se muestra en la

figura 1.2.7..

A pesar de que la industria tiene una tendencia hacia la construccién por componentes, la
mayoria del software aun se construye a la medida. Cuando una disciplina de ingeneirfa
evoluciona, se crea una coleccion de disefios estindar de componentes. Los componentes

reutilizables se han creado para que el ingeneiro se pueda concentrar en los elementos que en
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realidad son innovadores en el disefio; es decir, en las partes que representa algo nuevo. Un
componente de software se debe disefiar e implementar de forma que pueda utilizarse en
muchos programas diferentes. Los componentes reutilizables modernos encapsulan tanto los
datos como el proceso que se aplica a éstos, lo que permite al ingeniero de software crear
aplicaciones nuevas a partir de las partes reutilizables.

“Las ideas son los bloques de construccion de ideas”, Jason Zebehazy

Los ingenieros de software se concentran en el desarrollo de productos de software, que se
vende a un cliente:

+  Productos genéricos. Son sistemas aislados producidos por una organizacién de
desarrollo y que se venden al mercado abierto a cualquier cliente que le sea posible
comprarlos, algunas veces éstos sistemas se denominan software empaquetado.

+  Productos personalizados. Son sistemas requeridos por un cliente en particular. Un
contratista de software desarrolla el software especialmente para ese cliente.

De estas clasificaciones, todavia podemos encontrar otras, de acuerdo a su uso:

+  Software de sistemas. El usuario interactia con el hardware, puede haber multiples
usuarios al mismo teimpo, se dosifican los recursos y su estructura de datos es
compleja. Por ejemplo, Compiladores, editores, sistemas operativos (UNIX, MSDOS,
Windows, etc.) Administrador de redes (Novell, SUN, etc.)

+  Software de tiempo real. Por ejemplo, Registro de vuelos de aviones, miden, analizan y
controlan sucesos en el momento que ocurren. Bolsa mexicana de valores, responden
tipicamente en el rango de un milisegundo al minuto.

+  Software de gestién. Permite el control de las entradas, procesamientos y salidas de
informacion, facilitan operaciones comerciales, gestionan las tomas de decisién. Por
ejemplo, némina, contabilidad, inventarios, transacciones en punto de venta.

+  Software de ingenierfa y cientifico. Son algoritmos de manejo de numeros. Por
ejemplo, astronomia, vulcanologfa, analisis de presiéon de motores, lanzamientos
espaciales, biologfa molecular, fabricaciéon automatica.

+  Software empotrado. Reside en la memoria del hardware, ejecuta funciones digitales
muy limitadas y curiosas. Teclas de microondas, funciones digitales de un automévil o
de juguetes.

+  Software de computadoras personales. Tales como procesadores de datos, hojas de
calculo, multimedia, juegos de entretenimiento.

+  Software de inteligencia artificial. Involucran el uso de algoritmos no numéricos
(16gica), para el desarrollo de sistemas expertos, software de reconocimiento de
patrones (imagenes y voz), redes neuronales artificiales (simulacién de la estructura de
procesos del cerebro).

Definicion

Asi pues podemos decir que la Ingenierfa de software es la rama de la ingenierfa que crea y
mantiene las aplicaciones de software aplicando tecnologias y practicas de las ciencias

computacionales, manejo de proyectos, ingenieria, el ambito de la aplicacion, y otros campos.

En esta definicion existen dos fases clave:
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1. Introduccién a la Ingenieria de Software

a) Disciplina de la ingenierfa. Aplican teorfas, métodos y herramientas donde sean
convenientes, pero las utilizan de forma selectiva y siempre tratando de descubrir
soluciones a los problemas.

b) Todos los aspectos de produccion de software. La ingenierfa de software no solo
comprende los procesos técnicos sino también la administraciéon de proyectos de
software y el desarrollo de herramientas, métodos y teorfas de apoyo a la produccién
de software.

Algunas otras definiciones de esta rama de la ingenierfa nacieron a través del concepto de
analisis y disefio de sistemas, en donde este concepto en los afios 80°s se definfa como:

+  El analisis y disefio de sistemas se refiere al proceso de examinar una situacion de la
empresa con la intenciéon de mejorarla mediante nuevos procedimientos y métodos.

+  El disefio de sistemas es el proceso de planeacién de un nuevo sistema dentro de la
empresa para reemplazar o complementar el existente

+  El andlisis de sistemas es el proceso que sirve para recopilar e interpretar los hechos,
diagnosticar problemas y utilizar estos hechos a fin de mejorar el sistema”

HEstos conceptos, que en la actualidad se siguen ocupando, permiten dar pie a la
conceptualizacion de la ciencia Ingenierfa de Software.

La Ingenierfa del Software, es el término utilizado por primera vez por Fritz Bauer en la
primera conferencia sobre desarrollo de software (crisis del software) patrocinada por el
Comité de Ciencia de la OTAN celebrada en Garmisch, Alemania, en octubre de 1968. Puede
definirse segun Alan Davis como:

""la aplicacion inteligente de principios probados, técnicas, lenguajes y herramientas para la creacion y

mantenimiento, dentro de un coste razonable, de software que satisfaga las necesidades de los usnarios'.

Importancia de la Ingenieria de Software

Actualmente casi todos los paises dependen de sistemas complejos basados en computadora.
El software en estos sistemas representa una proporcion grande y creciente del costo total del
sistema.

La experiencia previa en la construccion de estos sistemas mostrd que un enfoque informal
para el desarrollo de software no era muy bueno, debido a que los grandes proyectos a menudo
tenfan afios de atraso, costaban mucho mas de lo presupuestado, eran dificiles de mantener y
con un desempefio pobre.

Nuevas técnicas y métodos eran necesarios para controlar la complejidad inherente en los
sistemas de software grandes. Estas técnicas han llegado a ser parte de la ingenierfa de software
y aunque se utilizan ampliamente no se ha logrado que esto sea universal. Sin embargo ain
existen problemas en la produccién de software complejo que cumplan con las expectativas del

cliente, que se libere en tiempo y que se encuentre con un presupuesto aceptable.
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La Ingenierfa de Software se encuentra en un estado de enfermedad crénica, de acuerdo con
Pressman, ya que mientras crezca nuestra habilidad en la produccién del software también lo
hata la complejidad de los sistemas de software solicitados

Las nuevas tecnologfas de hardware y software impusieron nuevas demandas a los ingenieros
de software, debido a que muchas compafifas no aplican de forma efectiva las técnicas de la
Ingeniera de Software. Sin embatgo, la batalla no esta perdida, aunque no estamos tan mal

todavia existen muchas cosas por mejorar.

¢Porque existen sistemas de informacién tan complejos? en una palabra, por el hombre. El
conocimiento humano y las grandes capacidades computacionales se aprovechan para realizar

la tarea encomendada. Un sistema de informacién debe:

+  Funcionar adecuadamente
+  Facil de manejar
+ Adecuarse a las necesidades para lo cual fue disefiado

Los ingenieros de software pueden estar orgullosos de sus logros, porque sin software
complejo no existirfa la Internet y telecomunicaciones modernas y todas las formas de viajar

serfan peligrosas y caras.

Diferencia entre Ingenieria de Software y Ciencias de la Computacién. I.a Ciencia de la

computacion son teorfas y métodos subyacentes a las computadoras y a los sistemas de
software, en cambio la Ingenierfa de software se refiere a los problemas practicos de producir
software.

Diferencia entre Ingenieria de Software e Ingenieria de Sistemas. I.a Ingenietia de

Sistemas basados en computadoras se refiere a todos los aspectos del desarrollo y de la
evolucién de sistemas complejos donde el software juega un papel principal. Por lo tanto la
ingenierfa de sistemas comprende el desarrollo de hardware, politicas y procesos de disefio y

distribucién de sistemas, asi como a la ingeniaria de software.

La Ingenierfa de sistemas es mas antigua que la de Software, sin embargo, puesto que se ha
incrementado el porcentaje de software en los sistemas, las técnicas de ingenierfa de software
(modelado de casos de uso, administracion de la configuracién, entre otros) se utilizan en el

proceso de ingenierfa de sistemas.
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Tema 1.3 Problemas relacionados con el software.

Mapa conceptual
Mitos v realidades

l 1.3 Problemas relacionados J Papel del Ingeniero de Software

con el software Codigo de élica o
responsabilidad profesional

Objetivo especifico

Al término del tema, el alumno expresara con sus palabras el papel del ingeniero de software,
desechando los mitos que existen actualmente alrededor del proceso de produccién de
software y aumentara su sensibilidad hacia el codigo de ética de un ingeniero de software.

Mitos y realidades

Los administradores con responsabilidades sobre el software, al igual que sus pares en la
mayortfa de las disciplinas, a menudo estian bajo presiéon por mantener los presupuestos, evitar
que los itinerarios se extiendan y mejorar la calidad. De la misma forma que una persona a
punto de ahogarse se aferra a un tronco, con frecuencia el administrador de software se aferra a
un mito (mitos de la administracién),si siente que esta creencia reducird la presién, adn en
forma temporal.

De esta manera, se entiende por mito a las creencias acerca del software y de los procesos
empleados para construirlo Los mitos del software se pueden rastrear hasta los primeros dias
de la computacién. Los mitos tienen ciertos atributos que los convierten en insidiosos. Por
ejemplo algunos mitos parecen una relacién de hechos razonables (algunas veces contienen
elementos verdaderos):

+  Mito. Ya se tiene un libro de estindares y procedimientos para la construccién de
software ¢esto proporcionara a mi gente todo el conocimiento necesario?

*  Realidad. Tal vez sea verdad que el libro de estandares existe, pero ¢se usa?, ¢los
encargados de la construccién de software saben de su existencia? ¢el libro refleja la
practica moderna de la ingenierfa de software? sestd completo? ses adaptable? ¢estd
dirigido al mejoramiento de tiempo de entrega sin dejar de enfocarse a la calidad? En
muchos casos la respuesta a todos estas preguntas es no.

+ Mito. Si se esta atrasado en el itinerario es posible contratar mas programadores para
asi terminar a tiempo (algunas veces llamado el concepto de la horda mongola)

+  Realidad. El desarrollo de software no es un proceso mecanico como la manufactura.
En palabras de Brooks “Agregar gente a un proyecto de software atrasado lo atrasa
mas”. De inicio este enunciado podria parecer contrario a la intuicién. Sin embargo,
cuando se agregan nuevos integrantes a un equipo, la gente que ya estaba trabajando
debe invertir tiempo en la ensefianza a los recién llegados lo cual reduce el tiempo
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dedicado al esfuerzo para el desarrollo del productivo. Se puede agregar gente pero
solo de una manera apropiada.

« Mito. Si decido subcontratar el proyecto de software a un tercero, puedo relajarme y
dejar que esa compafifa lo construya.

+  Realidad. Si una organizacién no entiende como administrar y controlar internamente
los proyectos de software de manera invariable entrara en conflicto al subcontratar ese
tipo de proyectos.

El cliente que solicita un software de computadora puede ser la persona del escritorio de al
lado. Un grupo técnico en el piso de abajo, el departamento de ventas o de mercadotecnia, o
una compafifa externa que ha solicitado el software bajo contrato. En muchos casos, el cliente
cree en mitos acerca del software porque los profesionales y administradores del software
hacen muy poco para corregir la desinformacion. Los mitos conducen a expectativas falsas (del
cliente) y en definitiva a insatisfaccién con el desarrollador.

+  Mito. Un enunciado general de los objetivos es suficiente para comenzar a esctibir
programas, los detalles se pueden afinar después.

+  Realidad. A pesar de que no siempre es factible que el enunciado de los requerimientos
sea comprensible y estable, un enunciado ambiguo de los objetivos es la receta
perfecta para el desastre. Los requerimientos precisos (los cuales derivan usualmente
en forma iterativa) se desarrollan solo mediante la comunicaciéon continua y efectiva
entre el cliente y el desarrollador.

+  Mito. Los requerimientos del proyecto cambian de manera continua, pero el cambio
puede ajustarse con facilidad porque el software es flexible.

+  Realidad. Es verdad que los requerimientos del software cambian, pero el impacto del
cambio varfa de acuerdo con el movimiento con que éste se introduce. Cuando los
cambios en los requerimientos se solicitan en etapas tempranas (antes de iniciar con el
disefio o el cédigo), el impacto en el costo es relativamente pequefio. Sin embargo
conforme pasa el tiempo, el impacto en el costo crece con rapidez y el cambio puede
provocar una convulsiéon que requiera recursos adicionales y una modificacion
significativa en el disefio.

Los mitos que aun subsisten entre los desarrolladores del software han permanecido a través
de 50 afios de cultura de programaciéon. Durante los primeros afios del software, la
programacion era vista como una forma de arte, por ello, las viejas formas y actitudes son
dificiles de eliminar.

+ Mito. Una vez que el programa ha sido escrito y puesto a funcionar, el trabajo estd
terminado.

+  Realidad. Alguien dijo alguna vez que entre mas rapido se comience a escribir codigo,
mas tiempo pasara para que el programa esté terminado. Los datos de la industria
indican que entre 60 y 80 por ciento de todo el esfuerzo aplicado en el software se
realizara después de que el sistema haya sido entregado al cliente por primera vez.

+ Mito. Mientras el programa se esté ejecutando no hay forma de evaluar su calidad.

+  Realidad. Uno de los mecanismos mas efectivos para el aseguramiento de la calidad del
software se puede aplicar desde el inicio de un proyecto; la revision técnica formal. Las
revisiones del software son “un filtro de calidad” que han probado ser mas efectivas
que las pruebas para encontrar ciertas clases de errores en el software.

+  Mito. El dnico producto del trabajo que puede entregarse para tener un proyecto
exitoso es el programa en funcionamiento.
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+  Realidad. Un programa en funcionamiento es sélo una parte de la configuracion del
software que incluye muchos elementos. La documentacién proporciona un
fundamento para la ingenierfa exitosa y, ain mds importante, representa una guia para
el mantenimiento del software.

+  Mito. La ingenierfa del software obligara a emprender la creaciéon de una
documentacién voluminosa e innecesaria y de manera invariable tornard mas lento el
proceso.

+  Realidad. La ingenierfa del software no se refiere a la elaboracién de documentos. Esta
relacionada con la creacién de calidad. Una mejor calidad conduce a la reducciéon de
los trabajos redundantes. Y una menor cantidad de trabajos redundantes resulta en
menores tiempos de entrega.

Muchos profesionales de los sistemas reconocen la falacia de los mitos del software. Por el
contrario, las actitudes y los métodos habituales conducen a adoptar malas practicas
administrativas y técnica, a pesar de que la realidad exige un mejor enfoque. El reconocimiento
de las realidades del software es el primer paso hacia la formulacién de soluciones practicas
para la ingenierfa del software.

Papel del ingeniero de software

En el ambito de la ingeneirfa de software es importante identificar a los diversos usuarios
relacionados con el proceso de desarrollo del mismo, ya que la posicién ética apropiada

depende del tipo de vista de los individuos que estén involucrados.

Asi se puede decir que los usuarios directos operan el sistema e interaccitian directamente, por
ejemplo los capturistas de datos, administradores de bases de datos, entre otros. Los usuarios
indirectos utilizan la informacién producida por el sistema pero no opera la computadora, por
ejemplo los gerentes, jefes del dapartamento, directores o subdirectores. Y finalmente, los
usuarios responsables.administrativamente, inspeccionan la inversién en desarrollo o uso del
sistema, tienen la responsabilidad de organizar, planear y ejecutar los planes para el control de
las actividades de los sistemas de informacion. Por ejemplo los administradores de redes (local,
internet, intranet, extranet), admisnitradores de bases de datos, entre otros.

El rol de un ingeniero de software tiene que ir mas alld de sus capacidades operativas, es decir,

mas alla de:

+  Capacidad de analisis para examinar alguna peticion y de ser posible encontrar la
oportunidad de resolverla mediante el uso de la computadora

+  Conocimiento para recopilar e interpretar los datos y relacionarlos con la solucién
computacional

+  Entendimiento para identificar las 4reas donde las actividades se deben sistematizar y
en donde realizatlos manualmente

+  Conocimientos para elegir los mejores métodos de entrada, almacenamiento, salidas,
desarrollo y puesta en marcha del sistema

+  Capacidad para comunicarse efectivamente con otros

Asi pues es necesario que las responsabilidades de los encargados de la administracién y
desarrollo de software tomen conciencia de los siguientes puntos con el fin de mejorar en su

desempefio, no solo como especialista en su ramo, sino abarcando otras areas de conocimiento
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que le permitan darle un valor agregado a su trabajo.

+  Los desatrolladores de software se podian dar el lujo de ser expertos en el area de
computacion, sin embargo hoy dia cualquier disefiador o lider de proyecto que
involucre software debera ser conocedor en la administracion de la informacion en los
diversos departamentos o areas de interés.

+  Por otra parte, continuamente surgen mejores herramientas de desarrollo de sistemas,
lo cual implica que el ingeniero de sofware, tambien tendra la tarea de conocer, menjar
y recomendar las mejores herramientas tecnologicas, que se ajusten a las necesidades
de los usuarios, identificando costos y beneficios.

+  Los ingeneiros de software analizaran todas las peticiones para el uso de sistemas en
computadora, y de ser posible recomendara la forma o formas de resolverla mediante
el desarrollo de algtn software informatico.

Codigo de ética o responsabilidad profesional

Los ingenieros de software deben aceptar que su trabajo comprende amplias responsabilidades
no solo la aplicacién de habilidades técnicas. Su trabajo se lleva a cabo dentro de un marco
legal y social. La ingenierfa de Software esta acotada por las leyes locales nacionales e
internacionales, no basta con decir que los ingenieros deben poseer estindares normales de
honestidad e integridad, sin embargo existen areas donde los estindares de comportamiento

aceptable no estan acotados por las leyes, sino por la nocién de responsabilidad profesional:

+  Confidencialidad. Los ingenieros normalmente deben respetar la confidencialidad de
sus empleadores o clientes independiente de que se haya firmado un acuerdo formal
de confidencialidad.

+  Competencia. Los ingenieros no deben falsificar su nivel de competencia. No deben
aceptar conscientemente trabajos que esten fuera de su capacidad.

+  Derechos de propiedad intelectual. Los ingenieros de software deben estar
pendientes de las leyes locales que gobiernan el uso de la propiedad intelectual como
las patentes, el copyright, entre otros. Debe asegurarse de que la propiedad intelectual
de los empleadores y clientes este protegida.

+ Uso inapropiado de las computadoras. Los ingenieros de software no deben
utilizar sus habilidades técnicas de forma inapropiadas con las computadoras de otras
personas. El uso impropio puede ir desde lo relativamente ttivial (uso de juegos en
una maquina de algin empleador)hasta los extremadamente serios (diseminacion de
virus).

Organizaciones como la ACM, el IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) y la
British Computer Society publican un cédigo de conducta profesional y ética. Este codigo

existe tanto en forma reducida como en forma extendida.

En cualquier situacién donde diferentes personas tienen diferentes puntos de vista y objetivos,
es posible encontrar dilemas éticos, los cuales aparecen en nuestra vida profesional y,
afortunadamente en muchos casos son relativamente menores o se pueden resolver sin mucha
dificultad, sin embargo nadie se encuentra exento de encontrarse en una situacion dificil de
resolver.
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El area de ética y responsabilidad profesional ha recibido creciente atencién en ultimos afios.
Los principios de ética se pueden considerar desde un punto de vista filosofico, y la ética de la
Ingenierfa de softwarese se debe discutir con referencia a estos principios basicos. Laudon
(1995) y Huff y Martin (1995)
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Tema 1.4 Procesos de produccion de software

Mapa Conceptual

Proceso de software

Etapas del proceso

Modelos

Coslos de la Ingenieria de Software produccién de software

{ 1.4 Procesos de

Afributos de un buen software

Retos fundamentales

Objetivo especifico

Al término del tema, el alumno identificara las caracteristicas principales de los diferentes
procesos de produccién de software: cascada, prototipo, incremental, evolutivo y espiral, asi

como las principales ventajas y desventajas de cada modelo esquematico.

Proceso de Software

En este tema se identificaran las principales actividades realizadas en la Ingenierfa de Software
que permiten la produccién de software. Empezaremos por definir el concepto de proceso de
software.

Cuando se trabaja para construir un producto o sistema es importante seguir una serie de pasos
predecibles, tal como un mapa de carreteras que siempre nos indica en que direccién vamos o
bien si ya llegamos a nuestro objetivo. Entonces podemos decir que el proceso de software es
un conjunto de actividades o resultados asociados que producen un producto de software.

Existen cuatro actividades fundamentales de procesos:

Especificaciéon de software. La funcionalidad del software y las restricciones sobre su
operacion deben quedar definidas.

Desarrollo del software. Debe producirse software que cumpla con la especificacion.
Validacién de software. El software debe validarse para asegurar que cumpla los
requisitos del cliente.

Evolucién del software. El software debe evolucionar para cumplir con los cambios
requeridos por el cliente.

El proceso de software ofrece estabilidad, control y organizacion a una actividad que puede
volverse cadtica si no se controla. Sin embargo un enfoque de ingenierfa de software debe
requerir solo aquellas actividades, controles y documentaciones apropiadas para el equipo del
proyecto y el producto que ha de producirse.
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Junto a esta defincién tambien se encuentran los conceptos de eficicencia y eficacia que de una
u otra forma tambien contribuyen al producto final del software.

La eficiencia y eficacia son medidas relativas usadas para comparar sistemas. La eficiencia es la
medida de lo que se produce dividido entre lo que se consume. Por lo general se trata de una
propotcion o potcentaje: Produccién/Consumo= %

Por ejemplo, cuando hablamos de la eficiencia de la funcionalidad de un motor de alguna
maquina, su productividad se medira a partir de la energia producida y la consumida:

Motor => Energfa producida =>trabajo realizado
Electricidad o Combustible=> Energfa consumida
(trabajo realizado) / energia consumida (electricidad o combustible)

El resultado casi siempres es del 50% o menos, debido a la pérdida de energfa por causas de
friccion y generacién de calor.

Por otra parte, la eficacia es una medida en grado en el que un sistema cumple sus metas. De
esta manera se puede concebir un nuevo concepto estandar de desempefio de sistemas, el cual
tiene que ver tanto de eficiencia como de eficacia. El estindar de desempefio es un objetivo
especifico del sistema, por ejemplo, una campafia podtia:

+  En una campafia de mercadeo, como se muestra en la siguiente grafica, conseguir que
cada representante de ventas venda una cantidad de cierto tipo de producto
equivalente a 100,000 délares cada afio, por lo que se espera un desempefio alto de
ventas.

Ventas por vendedor 2005

200000
180000
160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
o T T

Juan José Josefina

Fig.1.4.1 Estandar de desemperio (ventas)

+  En otro caso, de un proceso de manufactura, que la produccién no rebase mas de un
porciento de partes defectuosas, se preferira que su comportameinto sea descendente.
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Fig.1.4.2 Estandar de desempero (manufactura)

Etapas del proceso

El proceso de la ingenierfa del software es el elemento que mantiene juntos los estratos de la
tecnologia y que permite el desarrollo racional y a tiempo del software de computadora. El
proceso define un marco de trabajo que debe establecerse para la entrega del producto de
software. El proceso de software forma la base para el control de la gestién de los proyectos de
software y establece el contexto en el cual se aplican los métodos técnicos, se generan los
productos de trabajo (modelos, documentos, datos, reportes, formatos, etc.) se establecen los
fundamentos y se asegura la calidad.

De esta manera, se puede decir que la ingenierfa de software es una tecnologia estratificada, es
decir, como se muestra en la siguiente figura 1.4.3, cualquier enfoque de ingenierfa debe estar
sustentado en un compromiso de calidad que deben fomentar la cultura de mejora continua del
proceso, y es esta cultura la que al final conduce al desarrollo de enfoques muy efectivos para la
ingenierfa del software.

Herramientas
S terramientas__J

Fig. 1.4.3 Proceso de Software

Los métodos abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen la comunicacion, el andlisis de
requisitos, el modelado del disefio, la construccion del programa, la realizacién de pruebas y el
soporte. Incluyen actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.
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Finalmente las herramientas de la ingenierfa del software proporcionan el soporte
automatizado o semiatomatizado para el proceso y los métodos. Cuando las herramientas se
integran de forma que la informacién que genere una de ellas pueda usarla otra, se dice que se
ha establecido un sistema para el soporte del desarrollo de software, que con frecuencia se
denomina ingenierfa del software asistida por computadora.

Modelo del proceso de software

Los modelos son simplificaciones, por lo tanto un modelo de procesos del software es una
abstracciéon de un proceso real. Estos modelos incluyen actividades que son parte de los

procesos y productos del software y el papel de la gente involucrada en la ingenierfa del
software, por ejemplo:

+  Modelo de flujo de trabajo: Muestra la secuencia de actividades en el proceso en
conjunto con las entradas, salidas y dependencias, representan actividades o acciones
humanas.

+  Modelo de flujo de datos o de actividad: Representa el proceso como una
transformacién de los datos, muestra como la entrada en el proceso se transforma en
una salida como un disefio

+ Modelo de rol o accién: Representa los roles de la gente involucrada en el proceso del
software y las actividades de las que son responsables.

Existe una gran variedad de modelos o paradigmas de desarrollo de software:

+  Enfoque de cascada: Considera las actividades anteriores y las representa como fases

de procesos separados, después de que cada etapa queda definida se firma y el
desarrollo continua con la siguiente etapa.

Definicién de

Requesirnientos
> b
Disefio de sisternas
¥y de softrare
Y A
Iraplermentacidon
T proeba
de unidades
r A
Integracidn y
prueba del
sisterna
r b

v L% v Operacidn y

mantenitmento

Fig. 1.4.4 Modelo Cascada

+  Desarrollo evolutivo: Este enfoque entrelaza las actividades de especificacion,
desarrollo y validacién. Un sistema inicial se desarrolla rapidamente a partir de
especificaciones muy abstractas, este se refina basandose en las especificaciones del
cliente para producir un sistema que satisfaga sus necesidades.
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Fig. 1.4.5 Modelo Espiral

+  Transformacién formal: Este enfoque se basa en la produccion de la especificacion
matematica formal del sistema y la transformacién de esta especificacién a un
programa utilizando métodos matematicos.

+  Sistema de ensamblaje de componentes reutilizables: Esta técnica supone que las
partes del sistema existen. El proceso de desarrollo del sistema se enfoca a la
integracion de esas partes mas que a construirlo desde sus inicios.

Costos de la Ingenieria del Software

La distribucién precisa del costo del software depende del proceso utilizado y del tipo de
software que se vaya a desarrollar, sin embargo la integracién y prueba del sistema pueden ser
las actividades de desarrollo mas caras. Si el software se desarrolla utilizando un enfoque
evolutivo, no existe divisién entre la especificacién, el disefio y el desarrollo.

Ademas de los costos de desarrollo, existen costos asociados a cambios que se le hacen al
software una vez que estd en uso los cuales se cumplen para el software personalizado. Para
productos de software que se venden integrado en PC’s el perfil del costo es diferente. Estos
productos cominmente se desarrollan a partir de una especificacion inicial utilizando un
enfoque de desarrollo evolutivo.

Cuadro 1.4.1 Avance porcentual de tiempo en cada Jase

Desarrollo Pruebas Integracion

Atributos de un buen software

Asi como los servicios que proveen los productos de software tienen un cierto nimero de
atributos asociados que reflejan la calidad de ese software. Estos atributos reflejan su
comportamiento durante su ejecucion y en la estructura y organizacion del programa fuente y
en la documentacién asociada, por ejemplo, el tiempo de respuesta y la comprension del
programa fuente.

Las caracteristicas esenciales de un sistema de software bien disefiado son:
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+  Mantenibilidad: El software debe escribirse de tal forma que pueda evolucionar para
cumplir las necesidades de cambio de los clientes. Este es un atributo ctitico debido a
que el cambio en el software es una consecuencia inevitable de un cambio en el
entorno de negocios.

+  Confiabilidad: La confiabilidad del software tiene un gran nimero de caracteristicas,
incluyendo la fiabilidad, seguridad y proteccion, el software confiable no debe causar
danos fisicos o econémicos en el caso de una falla del sistema.

+  Eficiencia: El software no debe hacer que se malgasten los recursos del sistema, como
la memoria y los ciclos de procesamiento por lo tanto la eficiencia incluye tiempos de
respuesta y de procesamiento, utilizacion de la memoria, etc.

+  Usabilidad: El software debe usar facil de utilizar, sin esfuerzo adicional, por el usuario
para quién esta disefiado. Esto significa que debe de tener una interfaz de usuario
apropiada y una documentacién adecuada.

Retos fundamentales de la Ingenieria de Software

Sin embargo existen varios retos que la ingenierfa de software tiene que considerar a lo largo
del proceso de desarrollo de software, los cuales se explican a continuacion.

+  El reto de lo heredado: La mayoria de sistemas de software grandes que actualmente
estan en uso fueron desarrollados hace muchos afios y aun llevan acabo funciones
criticas de negocios, el reto de lo heredado es mantener y actualizar este software de
tal forma que se eviten los costos excesivos y que los servicios esenciales del negocio
continien funcionando.

+  El reto de la heterogeneidad: Cada vez mas se requiere que los sistemas operen como
sistemas distribuidos en redes que incluyen diferentes tipos de computadoras y con
diferentes clases de sistemas de soporte. El reto de la heterogeneidad es desarrollar
técnicas para construir software confiable que sea lo suficientemente flexible para
adecuarse a esta heterogeneidad.

+ Bl reto de la entrega: Muchas técnicas tradicionales de la ingenieria de software
consumen tiempo para producir un software de calidad, sin embargo hoy dia los
negocios deben tener una gran capacidad de respuesta y cambiar con mucha rapidez,
por lo que el software de soporte también debe cambiar con la misma rapidez. El reto
de la entrega es reducir los tiempos de entrega para sistemas grandes y complejos sin
comprometer la calidad del sistema.
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4.Modelado y especificacién formal

Unidad 2. Procesos y administracion
de software

Tema 2.1 Vision general

Objetivo Particular

Al término de la unidad, el alumno reconocera la importancia de los procesos involucrados en
el desarrollo de software y su administracion, realizando la planeaciéon de proyectos de
software.

Mapa conceptual

/-47[ 2.1 Vision general }

2. Procesos y
administracion de

2.2 Administracion de Software ]@

software
2.4 Modelo de adquisicion 2.3 Planeacion y
de conocimiento calendarizacion de proyecios
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Tema 2.2 Administracion de software

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno identificara las actividades principales que competen a un
administrador de software, ejemplificando y diferenciandolas con respecto a otros
administradores.

Mapa conceptual

Importancia de la administracion de software

— : Diferencias entre administradores de
[2.2 Administracion de Software ] software y otros

Actividades de un administrador de software

Importancia de la administracion de software

La necesidad de administrar es una distincién importante entre un desarrollador profesional de
software y el programador no profesional. La administracion de software es necesaria debido a
que la Ingenierfa de Software siempre esta sujeta a restricciones de presupuesto y
calendarizacién a las que debe ajustar de la organizacién que desarrolla el software. El trabajo
del administrador de software es asegurar que éstos cumplan dichas restricciones y entregar
software que contribuya a las metas del negocio.

Los administradores de software:

e Supervisan el trabajo para asegurar que se lleva a cabo de acuerdo a los estandares
requeridos.

e Supervisan el progreso para comprobar que el desarrollo va de acuerdo al presupuesto
y al calendario

e Una buena administracién no garantiza el éxito del proyecto, sin embargo la mala
siempre asegura el fracaso del mismo.
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2. Procesos y administracién de software

Diferencias entre administradores de software y otros
administradores

Algunas diferencias entre los administradotes de softwate y otros tipos de administradores son:

El producto es intangible. El administrador en la construccién de un edificio, un batco o la
apertura de un negocio puede ver si hay algun desfase en tiempo ya que el producto es visible.
Los administradores de software deben confiar en otros para producit la documentacion
necesatia y revisar el progreso.

No existen procesos de softwate estaindatr. En las disciplinas de ingenierfa con larga historia el
proceso se prueba y se vetifica, La comprension del proceso de software se ha desarrollado en
forma significativa, sin embargo ain no se puede predecir con certeza cuando un proceso
particular tiende a desarrollar problemas.

A menudo los proyectos grandes de software son inicos. En general los proyectos grandes son
diferentes a proyectos previos, aun cuando los administradores cuenten con amplia experiencia
los cambios tecnoldgicos rapidos en las computadoras y telecomunicaciones hacen parecerla
obsoleta. Las lecciones aprendidas pueden no ser transferidas a los nuevos proyectos.

Debido a estos problemas, no es sorprendente que algunos proyectos de software se retrasen,
sobrepasen el presupuesto y estén fuera de tiempo.

En la tabla 1, se comparan las actividades diarias de un adminsitrador de software contra otro
tipo de administradores.

Cuadro 2.2.1Comparativo de administradores

Administrador de software Otros administradores

Producto intangible Producto tangible

Procesos de software sin estandares o
normas previas. Cuando un proceso en Procesos con normas o estindares
particular va a desarrollar problemas

Proyectos grandes son tnicos y se vuelven Proyectos grandes se pueden
obsoletos adaptar mas rapido al cambio
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Actividades de un administrador de software

Aunque es imposible describir todas las actividades de un administrador de software, muchos
administradores son responsables de algunas o todas de las siguientes actividades:

e Redaccién de la propuesta

e Plancacion y calendarizacién del proyecto
e Costeo del proyecto.

e Supervision y revision del proyecto

e Seleccion y evaluacion del personal

e Redaccién y presentacion de informes

Redaccion de la propuesta. Se describen objetivos del proyecto y como se llevaran a cabo,
incluye estimado de costo y calendarizacién, justifica porque el proyecto debe darse a una
organizacién o un equipo en particular.

Planeacién y calendarizacion del proyecto. Se refiere a la identificacion de actividades,
hitos y entregas producidas por un proyecto, por lo tanto se debe bosquejar un plan para guiar
el desarrollo hacia las metas del proyecto

Costeo del proyecto. Se refiere al estimado de los recursos requeridos para llevar a cabo el
plan del proyecto.

Supervision y revision del proyecto. La supervision de un proyecto es una actividad
continua, el administrador debe tener conocimiento del progreso del proyecto y comparara los
costos del proyecto contra los costos reales. Por otra parte el tiempo de desarrollo para un
proyecto grande de software puede ser de varios afios, durante ese tiempo los objetivos
organizacionales tienden, obviamente a cambiar, estos cambios pueden significar que el
software ya no se requiere mas o que los requerimientos originales del proyecto son
inapropiados. La administracién puede decidir parar el desarrollo del software o cambiar el
proyecto para adecuarlo a los cambios de los objetivos de la organizacién.

Seleccion y evaluacion del personal. Los administradores del proyecto tienen que
seleccionar a las personas que trabajarin en su proyecto, sin embargo en muchos casos los
administradores tienen que establecer un equipo ideal minimo, debido a:

e El presupuesto del proyecto no cubre la contratacion de personal con sueldos altos.

e EI personal con experiencia apropiada no estd disponible dentro o fuera de la
organizacion, es imposible reclutar nuevo personal para el proyecto.

e la organizacién desea desarrollar las habilidades de sus empleados. El personal

inexperto puede ser asignado al proyecto para aprender y adquirir experiencia.

e  Comunicarse de forma oral y escrita es una habilidad esencial que un administrador de
proyectos debe tener.
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Redaccion y presentacion de informes. Por lo general el administrador del proyecto es
responsable de dar informes tanto a clientes como a las organizaciones contratantes.. Dichos
administradores deben redactar documentos concisos y coherentes que resuman la
informacion critica de los informes detallados del proyecto.
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Tema 2.3 Planeacion y calendarizacion del
proyecto

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno reconocera la importancia de planear y calendarizar los proyectos
de software a fin de identificar las actividades principales que competen a un administrador de
software, ejemplificando y diferenciandolas con respecto a otros administradores.

Mapa Conceptual

Planeacion de proyectos

Calendarizacion de actividades

[2.3 Planeacion y

Andlisis de riesgos
calendarizacion de proyectos }

Técnicas de estimacion de proyecios

Planeacion de proyectos

La planeacion es un proceso iterativo que solamente se completa cuando el proyecto mismo se
termina. Conforma la informacién se hace disponible el plan debe revisarse regularmente. Las
metas globales del desarrollo son un factor importante que debe considerarse cuando se
formula el plan del proyecto conforme esto cambia, los cambios en el proyecto serin
necesarios.

Existen varios tipos de planes, entre los que destacan los siguientes:

e  Plan de calidad

e  Plan de validacién

e  Plan de administracion

e Plan de mantenimiento

e Plan de desarrollo personal
El plan del proyecto fija los recursos disponibles, divide el trabajo y crea un calendario de
trabajo, en algunas organizaciones el plan del proyecto es un tnico documento que incluye
todos los diferentes tipos de planes mencionados anteriormente. En otros casos este plan solo

se refiere al proceso de desarrollo, otros pueden estar referenciados pero son proporcionados
por separado.

Algunos planes incluyen las siguientes secciones:
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Analisis

e Otganizacion del proyecto. Describe la forma en que el equipo de desarrollo esta
organizado, la gente involucrada y sus tareas asignadas.

e Andlisis de tiesgos. Desctibe los riesgos del proyecto, su probabilidad y las estrategias
de reduccién de riesgo propuestas.

e  Requerimientos de recursos de hardware y software. Se incluye la tecnologia adecuada,
la estimacion de costos y fechas de entrega.

e Divisién de trabajo. Describe la distribucién del proyecto en actividades e identifica
los hitos y productos a entregar asociados con cada actividad.

e Programas de proyecto. Describe las dependencias entre actividades, el tiempo
estimado para alcanzar cada hito y la asignacion de la gente a las actividades.

e  Mecanismos de supervision e informe. Describe la administracién de informes,
cuando deben producirse y los mecanismos de supervision del proyecto.

Dado que el software es intangible los administradores necesitan informacién (documentos
que describan el estado del software que se esta desarrollando), sin ésta es imposible juzgar el
proceso y no se pueden actualizar los costos y calendarios. De esta manera se involucran los
“Hitos”, que son puntos finales de una actividad del proceso del software.

En cada hito debe existir una salida formal, como un informe que se debe presentar al
administrador. Los informes de hitos no deben ser documentos amplios, deben ser informes
de los logros en una actividad del proyecto. Los hitos deben representar el fin de una etapa
légica en el proyecto.

Los hitos indefinidos como “80% de c6digo completo” son imposibles de validar y carecen de
utilidad para la administraciéon del proyecto. Como regla general los productos a entregar son
hitos, pero estos no necesatiamente productos a entregar, es decir, pueden ser resultados
internos del proyecto.

de Riesgos

Durante el desarrollo de software se corren diversos tipos de riesgos, por lo que el
administrador de software debe estar preparado para atacar cualquier contingencia que se
llegara a presentar. Estos se esquematizan en el cuadro 2.3.1:
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Cuadro 2.3.1. Riesgos en el desarrollo de software

Tipo de riesgo Descripcion

Personal con expetiencia abandona

Rotacién de personal Proyecto ]
el proyecto antes de que finalice.
Habri un cambio de
Cambio de administracion Proyecto administraciéon organizacional con

diferentes prioridades

El hardware esencial del proyecto
No disponibilidad del hardware | Proyecto
no serd entregado a tiempo.

Habrda mas cambios en los

Cambio de requerimientos Proyecto y producto

requerimientos que lo anticipado

Las  especificaciones de  las
Retrasos en la especificacion Proyecto y Producto interfaces esenciales no estaran a

tiempo.

El tamafo del sistema se ha
Subestimacién del tamafio Proyecto y Producto

subestimado

La tecnologfa fundamental sobre la
Cambio de tecnologfa Negocio que se construird el sistema se

sustituye por nueva tecnologia.

Un producto competitivo se pone
Competencia del producto Negocio en venta antes de que el sistema se

complete.

Calendarizacion de actividades

Usted ha seleccionado un modelo de proceso adecuado, ha identificado las tareas de ingenieria
del software que hay que llevar a cabo, ha estimado la cantidad de trabajo y el nimero de
personas necesarias, conoce las fechas limites de entrega e incluso ha considerado los riesgos.
Ahora, es el momento de unir todos los puntos. Esto es, tiene que crear una red de tareas de
ingenierfa de software que le permitan conseguir el trabajo realizado a tiempo. Una vez creada
la red, tiene que asignar la responsabilidad para cada tarea, asegurarse de hacerlo, y de adaptar
la red antes de que los riesgos se conviertan en realidad. Lo anterior es la planeaciéon temporal.

La planificaciéon temporal es importante para construir sistemas complejos, muchas tareas de la
ingenierfa de software se realizan en paralelo y el resultado del trabajo desarrollado durante una
tarea puede tener un gran efecto en el trabajo a realizar en otra tarea. Estas interdependencias
son muy dificiles de comprender sin una planificacién. También es virtualmente imposible
evaluar el progreso en un proyecto de software normal o grande sin una planificaciéon detallada.
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Compartimentacion. Divide el proyecto en un numero de tareas manejables, es decir, se debe
descomponer tanto el producto como el proceso.

Interdependencia. Existen actividades dependientes o independientes, es decir, se puede dar la
situacién en que una actividad no procede hasta que el resultado de otras no esté disponible.

Asignacion de tiempo. Se debe identificar el numero de unidades de tiempo (dia, semana, mes,
afio, etc.) mediante la consideracion de una fecha de inicio y una fecha de término.

Validacion de esfuergo. Se indicara el nimero de personas asignadas a una tarea especifica.

Responsabilidades definidas. Cada tarea o actividad programada debe asignarse a un miembro o
grupo de trabajo especifico.

Resultados definidos. Cada tarea debe generar un resultado especifico.

Hitos definidos. Se consigue un hito cuando se ha revisado la calida de uno o mas productos y se
ha aceptado.

Técnicas de estimacion de proyectos

Una planificacién adecuada requiere de todas la tareas que aparecen en la red, el esfuerzo y
tiempo se debe asignar de forma inteligente a cada tarea, ademas de que estén indicadas
correctamente. Los recursos deben ser asignados al trabajo a realizar y los hitos deben situarse
rigurosamente espaciados para que se pueda seguir el progreso.

Diagrama de Gantt."

Los cronogramas de barras o “graficos de GANTT” fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenierfa industrial
contemporanea de Taylor. Gantt procur6é resolver el problema de la programaciéon de
actividades, es decir, su distribuciéon conforme a un calendario de manera tal que se pudiese
visualizar el periodo de duracién de cada actividad, sus fechas de iniciacién y terminacion e
igualmente el tiempo total requerido para la ejecucion de un trabajo. El instrumento que se
desarroll6 permite también que se siga el curso de cada actividad, al proporcionar informacion
del porcentaje ejecutado de cada una de ellas, asi como el grado de adelanto o atraso con
respecto al plazo previsto.

'El lector podra consultar el caso practico anexo (CD), con el fin de disipar las diversas dudas que puedan

surgir. p. 57.
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4/7

11/7 18/7 25/7

"1/8

"8/8

"15/8

T4

T1
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T8

Inicio

1M1

Figura 2.3.1Diagrama de GANTT

Cuadro2.3.2. Asignacion de actividades
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La ventaja principal del grafico radica en que su trazado requiere de un nivel minimo de
planificacion, es decir, es necesario que haya un plan que ha de representarse en forma de
grafico. Los graficos de Gantt se revelan muy eficaces en las etapas iniciales de la planificacion.
Sin embargo después de iniciada la ejecucion de la actividad y cuando comienza a efectuarse
modificaciones, el grafico tiende a volverse confuso. Por eso se utiliza mucho la representacion
grafica del plan en tanto que los ajustes (replanificacién) requieren por lo general de la
formulaciéon de un nuevo grafico. Para superar esa deficiencia se crearon dispositivos
mecanicos, tales como cuadros magnéticos, fichas, cuerdas, etc. Que permite una mayor
flexibilidad en las actualizaciones.

Aun en términos de planificaciéon, existe todavia una limitacion bastante grande en lo que se
refiere a la representacion de planes de cierta complejidad. El grafico de Gantt no ofrece
condiciones para el andlisis de opciones, ni toma en cuenta factores como el costo. Es
fundamentalmente una técnica de pruebas y errores. No permite, tampoco, la visualizaciéon de
la relacion entre las actividades cuando el nimero de éstas es grande.

Diagrama de PERT/CPM?
Los diagramas de PERT/CPM ayudan en la planeacién, administracion y control de un
proyecto, tales como:

= Proyectos de construccién (Ingenierfa Civil)

=  Construccion de aviones

e Ruta de transporte econémica
e  Sistemas de armas militares

e  Sistemas de gasoductos

e  Sistemas de computacién

Su objetivo es estimar fechas de inicio y término de las tareas que conforman un proyecto, sus
siglas significan Program Evaluations and Review Technique, PERT (Técnicas de evaluacién y
revisién de programas)

En cambio los diagramas CPM, su objetivo es reducir el tiempo de terminacién de un proyecto
contando con mds recursos. Sus siglas significan Critical Path Method CPM (Método de la
Ruta Critica).

La terminologfa de estos diagramas se describe en los siguientes parrafos. Los nodos o circulos
son puntos de referencia, son puntos légicos de conexion para diversas actividades. Las flechas
implican tiempo y consumo de recursos. Las actividades ficticias no consumen tiempo ni
recursos, ademds de que evitan conectar en forma directa dos nodos a través de dos flechas.

2 El lector puede consultar el CD anexo, donde se ejemplifica un caso sobre la elaboracién y uso del
diagrama de PERT/CPM. p.8
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Q Nodos circulos Eventos
Actividades

Arcos o Flechas Actividades ficticias

—

Flecha punteada Actividad ficticia

-———

Figura 2.3.2 Simbologia PERT

Antes de graficar un diagrama PERT debe considerar:

)

b)

)

5

Identificar todas las tateas o actividades asociadas a los proyectos y sus interrelaciones
Otdenatrlas en forma légica

Antes de que pueda comenzar una actividad, todas las actividades precedentes deben
haber terminado

Las flechas indican solo procedencia, ni su longitud ni su direccién tiene significado
alguno

Cada flecha (actividad) debe comenzar y terminar en un nodo de evento

Ningun par de nodos de la red puede estar directamente conectados por mas de una
flecha

Cuadro2.3.3. Actividades
Clave de Predecesores Tiempo

Descripcion de la actividad

La actividad de la actividad asignado

A Identificacion de necesidades 1

B Disefio y modelado del sistema A 2

c Desarrollo del sistema A 2

b Pruebas del sistema A 3

E Instalacion y mantenimiento del B,C,D 2
sistema

Figura 2.3.3 Diagrama de PERT errdneo
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Figura 2.3.4 Diagrama de PERT correcto

a) Cuando se numeran los nodos es aconsejable, y en particular en una red grande,

utilizar maltiplos de 10 para que sea facil incorporar cualesquiera cambios o adiciones
futuras

b) Todas las flechas de la red deben estar dirigidas, de izquierda a derecha

c) La clasificacion de las actividades (o sea, el listado de las actividades del proyecto), no
deben ser mas detallado que lo que se requiera para representar un plan de accién
légico y claramente definido

La ruta critica es la ruta o camino que se lleva mas tiempo para acabar el proyecto, y las
actividades dentro de ella se llaman actividades criticas. Esta grafica tiene por objetivo encontrar
el tiempo esperado para terminar una actividad, la cual se puede dar en semanas, dfas, meses,
etc. de acuerdo al tipo de proyecto, y ésta se denota como Djj

Cébdigo de la
actividad
— ﬁ
[ Esi, D, EF;
Tiempo préximo / 'I;]ilempo proximo
de iniciacion e terminacion

Tiempo esperado de
la actividad

Figura 2.3.5. Simbologia CPM, para el tiempo esperado

Si hay varias actividades precediendo a otra, el tiempo mds préximo de iniciacién para esta
actividad es igual al mayor valor de los tiempos proximos de terminacién para todas las
actividades precedentes. Por otra parte, también es importante conocer el tiempo de holgura
que en determinado momento se pueda tener sin que esto signifique un atraso en el proyecto.
Dicho dato lo podemos calcular identificando el tiempo mas lejano de inicio y término de una
actividad, como se muestra en la figura
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[ Cédigo de la ]
actividad

Fsi D

I I:: F:: I T:: . 7 .
Tiempo mas lejano

de terminacion

Tiempo mas lejano /
de iniciacion

Tiempo esperado
de la actividad

Figura 2.3.6. Simbologia CPM, para el tiempo mis lejano

Ejemplo 1:
Clave de Predecesores

Tiempo

la Descripcion de la actividad de la o
actividad actividad g

A . . . _ 1

Identificacion de necesidades

B Disefio y modelado del sistema A 2

¢ Desarrollo del sistema A 2

D Pruebas del sistema A 3

E Instalacion y mantenimiento del B,C,D 2

sistema

\ 4

E’ : @
[4,2,6]

Fignra2.3.7 Ejemplo de diagrama de PERT
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Ejemplo 2:

Tiempo

Clave de Predecesores
Descripcién de la actividad

la actividad de la actividad .
asignado

Disefar el producto
Disenar el empaque

Ordenar y recibir los materiales para el
producto

Ordenar y recibir los materiales para el
producto

Fabricar el producto

Fabricar el empaque

Empacar el producto
Prueba de mercado del producto

Prueba de mercado del empaque

— -~ T O m o0 o= »
Y N P R R TR SN

Entregar a los distribuidores el producto

9.4,13] [13,6,19] . AN

{9,0,13) {13,0,19} "4

[19.1,20] C 202.22] @
' v {19.020) 20,022)
[2,3,9] [5,3,8] [8,4,12]

9.7,12) {12,715} {15,719}

[6,3,9]
{6,0,9}

Y [0,6,6]
{0,0,6}

Fignra2.3.8 Otro ¢jemplo de diagrama de PERT
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Tema 2.4 Modelo de adquisicion de conocimiento

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno identificara los limites del pensamiento para conocer el proceso
que lleva cualquier ser humano para procesar un nuevo conocimiento, asi como las técnicas
adecuadas de motivacion, para aplicarlas en las personas que integran su equipo de trabajo y
éste exprese sus capacidades adecuadamente.

Mapa Conceptual

Limites del pensamianto

— 2.4 Modelo de adquisicién
M“t'”a“'“” 2| de conocimiento

Limites del pensamiento

Existen diferente formas de demostrar nuestra inteligencia, educacién o expetiencia, sin
embrago no todos pensamos igual o imaginamos lo mismo, por esto es importante estar
conciente de los limites de la forma en que pensamos con el fin de ayudar al administrador a
detectar la diferentes formas de pensar de su equipo de trabajo.

| Memoria de corto plazo |

v

| Memoria de trabajo |

t v

Memoria de largo plazo
Mayor capacidad, acceso lento

Figura 2.4.1 Proceso de adquisicion de conocinsiento

Es importante reconocer, que existen varios niveles de retencion, por ejemplo los sistemas de
software son entidades abstractas y los ingenieros tienen que recordar sus caracteristicas para el
proceso de desarrollo.

Memoria de corto plazo. Es de rapido acceso y capacidad limitada como las entradas de los
sentidos que se reciben para un procesamiento inicial. Es comparable con los registro de una
computadora en donde se utiliza para procesar informacién y no almacenarla.

Memoria de trabajo. Tienen mayor capacidad que la anterior y se usa para realizar
procesamiento de informaciéon y poder retener la informacién por mads tiempo.
Analégicamente se puede interpretar como la memoria RAM de una computadora.

Memoria de largo plazo. Tiene mayor capacidad, sin embargo su tiempo de acceso es
relativamente lento y los mecanismos de recuperacién de informaciéon son poco confiables,

debido a que se olvidan cosas.

La informacién de un problema que entra en la memoria de corto plazo de los documentos
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que se leen y de las platicas con las personas se integra con otra informacién relevante de la
memoria de largo plazo en la memoria de trabajo. El resultado de esta integracion forma la
base para la resolucién de problemas, dicho resultado se almacena en la memoria de largo
plazo para su uso futuro. Por supuesto, la solucién puede ser incorrecta debido a que entre més
informacién se tenga disponible se deberda modificar la memoria de largo plazo. Sin embrago,
la informacién incorrecta no se descarta completamente sino que se retiene de alguna forma,
esto es necesatio debido a que aprendemos de los errores.

En 1980 Schneiderman comentd que los lectores de programas extraen la informacién en el
programa y crean pedazos que forman una estructura semantica interna. Los programas no se
comprenden bajo una base de instrucciéon por instrucciéon a menos que una instruccioén
represente un pedazo légico.

El conocimiento adquirido durante el desarrollo de software y almacenado en la memoria de
largo plazo se divide en dos clases:

Conocimiento semantico (Que pertenece a un mismo grupo). Este el conocimiento
de los conceptos como la operacion de una instruccion de asignacion, la nocién de
una clase de objetos la manera en que opera una técnica de busqueda, etc. Este
conocimiento se adquiere a través de la experiencia y el aprendizaje, y se retiene en
una forma independiente de la representacion.

Conocimiento sintactico (coherencia). Este es el conocimiento se representacion
detallada por ejemplo escribir una descripciéon de un objeto en UML, funciones
estandar de un lenguaje de programacion, etc. Este conocimiento se retiene como un
formulario sin procesar.

Los diferentes modos de adquisicién del conocimiento sintactico y semantico ayudan a explicar
como aprenden los programadores experimentados un nuevo lenguaje de programacién. Sin
embargo la sintaxis del lenguaje tiende a mezclarse con la sintaxis de los lenguajes con los que
estan familiarizados.

En cuanto se desarrolla la comprensién de un concepto, se almacena en memotia como
conocimiento semantico, donde éste se almacena en una forma conceptual abstracta.

Este modelo explica porque para muchas personas aprender a programar es una habilidad que
parece llegar de golpe después de periodos de dificultades. Las habilidades de programacion
requieren una comprensioén de los conceptos semanticos y una separacién de los conceptos
semanticos y sintacticos.

Los instructores algunas veces tienen dificultades para comprender los problemas de los
estudiantes, debido a que dichos instructores comprenden y procesan de forma exitosa la
informacién semantica por lo que sélo tiene que considerar la informacion sintactica, entonces
a veces encuentran dificil explicar los conceptos semanticos a los programadores novatos de tal
forma que ellos los puedan comprender al mismo nivel.

Cuando los administradores tienen que tomar decisiones sobre quién debe estar involucrado en
un proyecto de largo plazo, deben considerar la habilidad para resolver el problema completo y
la experiencia en el dominio, en lugar de las habilidades especificas como puede ser un lenguaje
de programacion.

Las habilidades en el lenguaje de programacién son necesarias y lleva tiempo desarrollarlas, sin

embargo es mucho mas facil aprender un lenguaje de programacién especifico que desarrollar
habilidades en la resolucién de problemas.
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Nuevo conocimiento

Conocimiento existente
Memoria de

trabajo t

Memoria de largo plazo

Figura 2.4.2 Proceso de adquisicion de conocimiento

Motivacion

Maslow sefialé que las personas se motivan al satisfacer sus necesidades y éstas se ordenan en
una serie de niveles.

Las necesidades de estima se refieren a la necesidades de sentirse respetados por los otros y las
necesidades de autorrealizacion se refieren al desarrollo personal. Las necesidades sociales se
refieren a la necesidad de sentirse parte de un grupo, las prioridades humanas son satisfacer las
necesidades de los niveles infetriores, como estar hambriento, antes de satisfacer las necesidades
mas abstractas de los niveles superiores.

En una organizacién de desarrollo de software es mas importante satisfacer necesidades
sociales, de estima y de autorrealizaciéon desde un punto de vista administrativo. Satisfacer
necesidades sociales significa permitir que la gente tenga tiempo para conocer a sus
compafieros de trabajo y proveer lugares para que se conozcan, por ejemplo canales de
comunicacion informales como el correo electréonico o el Chat.

Para satisfacer las necesidades de estima se necesita mostrar a las personas que son de gran
valor para la organizaciéon. El reconocimiento puiblico de los logros es una forma sencilla pero
efectiva de hacer esto. Obviamente, las personas también deben sentir que se les paga de
acuerdo con el nivel que reflejan sus habilidades y experiencia.

A partir de un estudio psicolégico creado por Bass y Dunteman existen tres tipos de
p p St p y p
profesionales:

a) Orientados a tareas, ellos trabajan de forma individual y estan motivados por el trabajo
que hacen y por el reto intelectual del desarrollo del software.

b) Orientados a si mismos. Realizan trabajo individual y estan motivados por los éxitos y
el reconocimiento personal, se valen de la ingenierfa del software para cumplir sus
propios propositos.

¢) Orientados a la interaccion. Trabajan en grupo y estan motivados por la presencia y
acciones de sus compafieros de trabajo, debido a que el desarrollo del software esta
cada vez mas centrado en el usuario, los individuos otientados a la interaccién estin
cada vez mas involucrados en la ingenierfa del software.
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El trabajo en grupo por regla general no debe tener mds de ocho personas, la motivacién se
alimenta de los éxitos del grupo y debe tener el balance correcto de habilidad y experiencia
técnica asi como un balance de personalidades. Un buen grupo tiene un espititu de quipo de tal
forma que las personas involucradas buscan siempre el éxito en la tarea encomendada.

Existen varios factores que influyen en el trabajo en grupo: composicién, cohesién
comunicacioén y organizacion.

Las personalidades del grupo deben ser complementarias, mas que tomar en cuenta sélo una
actividad, por lo que el administrador de proyectos tiene que medir o controlar al equipo de tal
forma que los objetivos individuales no trasciendan sobre los objetivos organizacionales.

Dicho control es mejor hacetlo cuando se hace participe a todos los miembros del quipo en el
proyecto, por lo que es importante designar un lider, aunque éste no sea el mas carismatico
dentro del grupo, sino que cuente con la capacidad de proveer direcciéon técnica y
administraciéon del proyecto. Es posible que internamente dentro del grupo exista otro lider
con carisma que apoye al grupo y sea el portavoz de inconformidades del mismo.

Es importante cuidar el no imponer un lider de proyecto, dado que se produce tension,
rechazo y no habra lealtad del grupo a favor de las metas individuales.

En un grupo cohesivo los miembros creen que el grupo es mas importante que los individuos
que lo conforman. Los miembros de un grupo cohesivo son leales, se identifican con las metas,
protegen al grupo como una entidad de las interferencias exteriores, pueden desarrollar un
estandar de calidad, pueden conocer el trabajo de los demas y practicar la programacién sin
egocentrismos.

Sin embargo los grupos fuertes y cohesivos padecen de dos problemas importantes: resistencia

irracional al cambio del liderazgo y pensamiento de grupo mayoritario es decir, lo que diga la
mayoria se hara.
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Unidad 3. Ingenieria de
requerimientos

Tema 3.1 Vision general

Objetivo Particular

Al término de la unidad, el alumno reconocera la importancia de realizar un
analisis apropiado del problema para clasificar y delimitar los requerimientos del
usuario, mediante el uso de diferentes técnicas de recolipacion de informacién.

Mapa conceptual

3.5 Andlisis de factibilidad 3.1 Visién general |

3. Ingenieria de

3.2 Analisis de problemas: ]@
Requerimientos

objetivo v técnicas

3.4 Inicio del proceso 3.3 Ingenieria de
requerimientos
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Tema 3.2 Analisis de problemas: objetivo del
analisis y técnicas para obtener informacion

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno utilizard herramientas para recopilar informacién, con el fin de
investigar la forma apropiada de dar solucién a las diversas necesidades que un usuario tiene, y
establecer una o varias propuestas factibles.

Mapa conceptual

[3.2 Analisis de problemas:

Determinacidn de requerimientos
objetivo y técnicas }

@{Técnicas para hallar datos

¢, Qué es la determinacion de requerimientos?

Cuando se solicitan formalmente los proyectos, los analistas bajo la direccién de la gerencia
llevan a cabo una investigacién preliminar para conocer la razén de la peticién y recopilar
suficiente informacién que responda a la solicitud en forma apropiada. Algunos proyectos son
factibles, mientras que otros no lo son por varias razones. Sin embargo algunas de las razones

mads comunes para iniciar un proyecto son:

= Mayor velocidad en el proceso

= Mayor exactitud y mejor consistencia

=  Consulta més rapida de la informacién

= Integracién de las areas de negocio

= Reduccion de costos

*  Mayor seguridad

*  Dichas razones son solicitadas por diversas instancias o entidades:
*  Gerentes de departamento

=  Ejecutivos de alto nivel

= Analistas de sistemas

= Grupos externos
Sin embargo la decision de aceptar o rechazar una peticion no la realizan en su totalidad un
analista de sistemas, sino un grupo de personas, generalmente denominado Comité directivo o

comité de sistemas de informacién o comité de grupo de usuarios.

Recuerde que el ciclo de vida del desatrollo de sistemas, consiste en las siguientes actividades o

fases con los siguientes recursos:
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Cuadro 3.2.1 Porcentaje de recursos utilizados de forma ideal

\ Fases Recursos (%)
Analisis 24
Disefio 26
Construccién 30
Implantacién 13
Soporte del sistema en produccién 7
(Mantenimiento)

e Andlisis. Se intensifica en el software, entendiendo la necesidad de programas,
comportamiento, rendimiento e interconexion. Los datos que el analista recaba
durante las investigaciones preliminares se recopilan por medio de dos métodos
principales: la revisién de documentos y la entrevista de personal escogido de la
compaiifa. Esta recopilacién de datos inicial, también permite ver la factibilidad del
proyecto, es decir la posibilidad de que el sistema sea o no benéfico, tanto en el
aspecto técnico, operativo y financiero.

e Disefio. Es la estructura de datos, arquitectura de software, representaciones de
interfaz y detalle procedimental (algoritmos).

e Generacion de c6digo. En base al disefio detallado la generacién de cédigo se
realiza mecanicamente.

e Pruebas. Se centra en procesos légicos internos y procesos externos funcionales. Las
entradas definidas producen los resultados esperados.

Por lo tanto podemos decir que un requerimiento es una caracteristica que debe incluirse en
un nuevo sistema y puede consistir en una forma de capturar o procesar datos, producir
informacién, controlar una actividad de negocio o dar apoyo a la gerencia; por lo tanto la
determinacién de requerimientos significa estudiar un sistema existente y recopilar los datos en

relacién con éste para encontrar cuales son los requerimientos.

Técnicas para hallar datos®

Entrevista. La entrevista se utiliza para recabar informacién en forma verbal, a través de
preguntas que propone el analista. La entrevista es una forma de conversacién, no de
interrogatorio. La estructura de las entrevistas varfa. Si el objetivo de la entrevista radica en
adquirir informacién general, es conveniente elaborar una serie de preguntas sin estructura, con
una sesion de preguntas y respuestas libres, con el fin de crear una atmoésfera abierta y de facil
flujo de informacién y que de una u otra forma se conozca actitudes, creencias o ideas de quien
responde. La entrevista estructurada utiliza preguntas estandarizadas, y el formato de las

respuestas puede ser abierto o cerrado.

* Algunas de las técnicas aqui mostradas para hallar datos, se ejemplifican en el CD (Caso Préctico), p.10
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Cuadro 3.2.2 1V entajas en el uso de entrevistas

Entrevista estructurada Entrevista no estructurada

Asegura la elaboracion uniforme de
las preguntas para todo los que van
a responder

El entrevistador tiene  mayor
flexibilidad al realizar las preguntas

adecuadas a quien responde

Facil de administrar y evaluar

El entrevistador puede explotar areas
que surgen espontaneamente durante
la entrevista

Evaluacién mas objetiva tanto de
quienes responden como de las
respuestas a preguntas

Puede producir informaciéon sobre
areas que se minimizaron en las que
no se pens6 que fueran importantes

limitado

entrenamiento del entrevistador

Se necesita un

Resulta en entrevistas pequefias

Cuadro 3.2.3 Desventajas en el uso de entrevistas
Entrevista estructurada Entrevista no estructurada
Alto costo de preparacion Puede utilizarse negativamente

el tiempo, tanto de quien
responde como del entrevistador
Los

introducir sus

Los que responden pueden no entrevistadores  pueden

aceptar un alto nivel en la sesgos en las

estructura y caracter mecanico de preguntas o al informar de los

las preguntas resultados

Un alto nivel de la estructura Puede recopilarse informacion

puede no ser adecuado para todas extrafia

las situaciones

El alto nivel en la estructura reduce El analisis y la interpretacion de

responder en forma espontanea, asi los resultados puede ser largo
como la habilidad del entrevistador
para continuar con comentarios

hacia el entrevistador

Toma tiempo extra recabar los
hechos esenciales

Cuestionario. Los cuestionarios proporcionan una alternativa muy util para las entrevistas.
Para los analistas los cuestionarios pueden ser la nica forma posible de relacionarse con un
gran nimero de personas para conocer varios aspectos del sistema. Cuando se llevan a cabo
largos estudios en varios departamentos, se pueden distribuir los cuestionarios a todas las
personas apropiadas para recabar los hechos en relacion al sistema. En la mayor parte de los
casos, el analista no verd a los que responden, no obstante, también es un ventaja porque aplicar
muchas entrevistas permite dar anonimato y las respuestas pueden ser mas honestas. Por otra
parte aunque su aplicaciéon puede realizarse con un mayor nimero de individuos, es muy rara
una respuesta total. Se pueden reunir grupos mas grandes s6lo para resolver un cuestionario, las

tasas de respuestas pueden mejorar, aunque rara vez se tendra una respuesta total.
Cuestionario abierto. Al igual que las entrevistas, los cuestionarios pueden ser abiertos

y se aplican cuando se quieren conocer los sentimientos, opiniones, y experiencias

generales, también son utiles al explorar el problema basico
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Cuestionario cerrado. El cuestionatio cetrado limita las respuestas posibles del
interrogado. Por medio de un cuidadoso estilo en la pregunta, el analista puede
controlar el marco de referencia. Este formato es el mejor método para obtener
informacion sobre los hechos.

Observacidn. La observacién proporciona informacién de primera mano en relacién con la
forma en que se llevan a cabo las actividades del sistema. Las preguntas sobre el uso de
documentos, la manera en la que se realizan las tareas y si ocurren los pasos especificos como

se preestablecieron, pueden contestarse rapidamente si se observan las operaciones.

La observacion es un arte por si misma. Saber qué buscar y como guiar su significado, también
requiere de experiencia. Los observadores con experiencia captan quién utiliza los documentos
o registros que no se utilizan. También estan alertas para detectar documentos y si encuentran
dificultades.

Observar las operaciones del negocio, ya sea a nivel de transacciones o en situaciones de toma
de decisiones, tiene sus riesgos, debido a que el simple hecho de que alguien observe puede
cambiar la forma en que el trabajo se lleva a cabo; esto es normal, pero en caso de que suceda,
los analistas desarrollaran una perspectiva distorsionada en relacién con el seguimiento de los
procedimientos preestablecidos.

Algunas veces la naturaleza del trabajo es tal, que los analistas no pueden comprender
totalmente lo que sucede o entender como realizar un trabajo sin conocetlo. En la observacién
participativa, los analistas se convierten en parte de la situacién y hacen el trabajo por si
mismos, lo cual proporcionara informacién donde el analista se encontrara en la libertad de

analizar alguna situacion y ser objetivos en cuanto a lo que se ha experimentado.

Documentos. Los documentos se refieren a los manuales escritos sobre politicas,
regulaciones y procedimientos de operaciones estindares que la mayoria de las empresas

mantiene como guia para gerentes o empleados

Los documentos y formas que se utlizan a través del sistema pueden proporcionar
conocimientos al analista sobre el sistema. Puede ser muy revelador muestrear algunos de los
documentos o formas utilizadas en el proceso, con el fin de observar que hay y qué falta.
Algunos analistas catalogan los documentos a fin de determinar cuales se utilizan y cuando se
utilizan. Este esfuerzo extra puede ser dificil y llevar mucho tiempo si son demasiados
documentos, pero establecer un diagrama de procedimientos y flujos puede resultar de gran

utilidad, para lograr una visién integral de todas las tareas.

Tampoco deben pasarse por alto los informes de estudios previos, los resimenes de
consultores y los informes de gerentes, ya que pueden representar una historia que explique el

mecanismo de los procedimientos.

Prototipos. Requiete de conocimientos del ciclo de vida de sistemas. Busca reacciones
iniciales del usuario, innovaciones, sugerencias del usuatio, planes de revisiéon del sistema

propuesto, indican sugerencias en cambios para el proyecto final.
Los prototipos son parchados que trabajan de forma no eficiente ni elegante. Un prototipo de

caracteristicas seleccionadas permite que el sistema sea puesto en marcha mientras otras

caracteristicas pueden ser afladidas en fecha posterior.
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Los prototipos generan un esfuerzo doble y se corre el riego de adoptatlo como el sistema real,
sin embatrgo mediante un prototipo existe el potencial de realizar cambios en el sistema real, se
puede detener el desarrollo para encontrar fallas con menos costo y se pueden definir las
necesidades del usuatio y lo que se espera de €l
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Tema 3.3 Ingenieria de Requerimientos: tipos de
requerimientos y notaciones de especificacion

“Por lo general las semillas de los desastres mds importantes en software se siembran en
los primeros tres meses desde el comienzo del proyecto”, Capers Jones

Objetivo especifico

Al final del tema, el alumno identificara los requerimientos funcionales de los no funcionales, y
la importancia que tienen en el disefio de los sistemas de informacién, mediante ejemplos
diversos expuestos por el propio alumno.

Mapa conceptual

Introduccitn

Importancia

Reguerimientos funcionales

3.3 Ingenieria de
requerimientos

Reguerimientos no funcionales

Introduccioén

La fase del Analisis, de acuerdo con el ciclo de vida del sistema se enfoca totalmente al intento
de seccionar un posible problema en las partes que lo conforman para intentar comprendetlo,
asf como desarrollar soluciones de caricter general que fuesen aplicables.

Un analisis efectivo es una etapa critica, verdaderamente importante para el desarrollo de
futuras etapas en el ciclo del sistema, pero es comun que se destine a ello un volumen de
recursos reducidos, ya que la distribucién de recursos (humanos, materiales, financieros) tiende
hacia labores cuyos resultados sean visibles e inmediatamente medibles.

Alrededor del objeto del andlisis, se encuentran siempre las personas que requieren su solucion
o que se ven afectados directa o indirectamente por su existencia llamados usualmente
USUARIOS, y el conocimiento de ellos, de sus actividades y sus puntos de vista acerca del
problema, es requisito a cubrirse a la brevedad posible, sin perder nunca la posicién que debe
cubtir el analista de sistemas frente y/o junto al usuario.

Requisitos de los
elementos del
software
Analisis-Disefio

Bases de datos

Figura 3.3.1 Relaciones implicitas del andlisis y diserio de necesidades

Personas
usuarios

Hardware
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Importancia de la Ingenieria de Requisitos

La Ingenierfa de requisitos ayuda al Ingeniero de Software a entender el problema, comprender
cual serd el impacto del software sobre el negocio. Setrfa deshonesto decir que la Ingenietia de
requisitos es la soluciéon para los retos que se han enunciado. Pero proporciona un enfoque
sélido para abordar dichos desafios.

Muchos desarrolladores argumentan que las cosas se aclaran mientras se construye el software,
que los clientes seran capaces de entender mejor las necesidades solo después de examinar las
primeras iteraciones del software, que las cosas cambian tan rapido que la ingenierfa de
requisitos es una perdida de tiempo, que la linea de base produce un programa que funciona y
todo lo demas es secundatio.

Lo que hace seductores a estos argumentos es que contienen elementos de verdad, en particular
esto es cierto para los proyectos chicos (menos de un mes) que implica un esfuerzo
relativamente pequefio. Conforme el software crece en tamafio y complejidad estos argumentos
comienzan a derrumbarse.

Es esencial que el equipo de software haga un esfuerzo real por entender los requisitos de un
problema antes de intentar resolverlo.

La ingenierfa de requisitos es un puente que comienza al pie de los participantes del proyecto
(gerentes, clientes, usuarios finales) quienes definen las necesidades del negocio los diversos
escenarios, caractetisticas, funciones y restricciones. La parte alta del proyecto es cuando el
equipo de software examina el contexto del trabajo, necesidades especificas del disefio y
construccién, prioridades que permitan completar el trabajo, funciones y comportamientos que
reflejen el impacto del disefio.

Por tal motivo es necesatio que los desarrolladores de softwatre tomen en cuenta los principios
del analisis, ya que como se menciona anteriormente, esta fase es una etapa ctitica que permitira
en determinado momento disefiar y elaborar lo que el cliente o usuario desea encontrar para la
solucién de problemas de automatizacion o incluso de logistica en procesos de cualquier indole.
A continuacion se enumeran los principios del analisis:

1. Debe representarse y entenderse el dominio de la informacién del problema
2. Deben definirse las funciones que deben realizar el software

3. Debe representarse el comportamiento del software, como consecuencia de
acontecimientos externos

4. Deben dividirse los modelos que representan informacion, funcién y comportamiento
de manera que descubran los detalles por capas o jerarquicamente.

5. El proceso de analisis deberfa ir desde la informacién esencial hasta el detalle de la
implementacion.

Por otra parte el proceso de la Ingenieria de requisitos se lleva a cabo a través de siete distintas
funciones:

Inicio. Al inicio del proyecto se hacen una serie preguntas libres de contexto, las
cuales deben de tener por objetivo establecer una comprension basica del problema,
las personas que quieren una solucion, la naturaleza de la solucién y la efectividad de la
comunicacion preliminar entre el cliente y el desarrollador.

Elaboracion. La elaboracién es una accion del modelado del analisis y se compone

de una serie de tareas de modelado y refinamiento. El resultado final de la elaboracién
es un modelo de analisis que define el dominio de la informacién, las funciones y el
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comportamiento del problema.

Negociacion. Dados los recursos limitados del negocio, no resulta inusual que los
clientes y usuatios pidan mas de lo que se puede lograr. El Ingeniero de requisitos
debe conciliar estos conflictos por medio del proceso de negociacién. Se solicita a los
clientes, usuarios y otros interesados que ordenen sus requisitos y después discutan los
conflictos relacionados con la prioridad.

Mediante un enfoque iterativo, los requisitos se eliminan o modifican de forma que
cada parte alcance cierto grado de satisfaccion.

Especificacion. En el contexto de los sistemas basados en computadoras, éste
termino tiene varios significados (documento escrito, modelos graficos, modelo
matematico formal, escenarios de uso, prototipo o una combinacién de estos). Sin
embargo en esta proceso se describen las funciones y el desempefio de un sistema
basado en computadora y las restricciones que tenga el desarrollo.

Validacién. La validaciéon de requisitos examina la especificacién para asegurar que
todos los requisitos de software se han cumplido, y al mismo tiempo dar a conocer
inconsistencias, omisiones, errores y la correccion correspondiente. De esta manera el
proceso de validacién debe asegurar que los productos de trabajo cumplen con los
estandares establecidos para el proceso, producto y proyecto.

Gestion. La gestién de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo
de proyecto a identificar, controlar y rastrear los requisitos y los cambios a éstos en
cualquier momento, mientras se desarrolla el proyecto.

Cuando un sistema es grande y complejo la determinacioén de las conexiones entre los
requisitos puede ser una tarea redituable., por lo que se recomienda el uso de tablas de
rastreabilidad para facilitar un poco el trabajo.

S . | Aspecto especifico del sistema o su ambiente
Requisito
AO1 AO02 AO03 AO04 AO5 AO6
RO1 v v v v 4
RO2 v v v
RO3 v v v 4
R0O4 v v
RO5 v v v
RO6 v v v

Fignra 3.2.2 Tabla de rastreabilidad

Entre algunas tablas de rastreabilidad son:
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e Tabla de rastreabilidad de las caracteristicas (caracteristicas observables
para el cliente)

e Tabla de rastreabilidad de la fuente (de los requisitos)
e  Tabla de rastreabilidad del subsistema

e Tabla de rastreabilidad de la interfaz (interfaces internas y externas)

Requerimientos funcionales y no funcionales

La ingenierfa de requerimientos (especificaciones), involucra procesos para descubrir, analizar,
documentar y verificar los servicios y restricciones que cualquier software debe considerar. El
dominio son los requerimientos que provienen del dominio de aplicacién del sistema, y que
reflejan las caractetisticas de ese dominio. Este puede ser funcional o no funcional.

Requerimientos Funcionales.

Son declaraciones de los servicios que proveera el sistema de manera que éste reaccione a
entradas particulares, ¢Cémo se comportard en situaciones particulares? Describen la
funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema genere. Estos dependen del tipo de
software y del sistema que se desarrolle y de los posibles usuarios del software. Los
requerimientos funcionales describen con detalle la funcién del sistema definidas en entradas,
salidas, excepciones, etc.

Por ejemplo: Un sistema bibliotecario para estudiantes y académicos

e EJ usuario debe tener la posibilidad de buscar, en el conjunto inicial de la
base de datos o seleccionar un subconjunto de ella por tema, autor, I.D.

e EJ] sistema debera proveer visores adecuados para leer los libros
almacenados

e  El software debe permitir el manejo de un L.D. identificador tnico, que cada
libro debera tener con el fin de que el usuario pueda copiar para buscatlo
fisicamente

Muchos de los problemas de la ingenierfa de software provienen de la imprecision de la
especificacién de requerimientos funcionales de un sistema, la cual debe estar completa y ser
consistente. La completitud significa que todos los servicios solicitados por el usuario estén
definidos. I.a consistencia significa que los requerimientos no tienen definiciones
contradictotias.

En la practica para sistemas grandes o complejos, es imposible cumplir con los requerimientos
de consistencia y completitud, lo cual se debe parcialmente a la complejidad inherente al
sistema y parcialmente a los diferentes puntos de vista con necesidades inconsistentes.

Requerimientos No funcionales

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema, por ejemplo:
restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo de estandares. Los requerimientos no
funcionales no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el sistema, sino a
las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta en el tiempo y la capacidad
de almacenamiento.

De forma alternativa, los requerimientos no funcionales definen las restricciones del sistema,

capacidad de los dispositivos de entrada/salida, representacién de datos que se utilizan en las
interfaces.
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Asi, mientras que el incumplimiento de un
requerimiento funcional degradara al sistema,
el incumplimiento de un requerimiento no
funcional lo inutilizara.

Por ejemplo: Si un sistema de vuelo no cumple los requerimientos de fiabilidad no se certificara
como seguro para su operacién. Si un sistema de control de tiempo real no cumple los
requerimientos de desempefio, las funciones de control no operara correctamente.

Los requerimientos no funcionales surgen de las necesidades del usuario debido a las
restricciones en el presupuesto, a las politicas de la organizacién, a la necesidad de
interoperabilidad con otros sistemas de software o hardware o a factores externos como los
reglamentos de seguridad, politicas de privacidad, etc.

Los requerimientos de producto especifican comportamiento del producto. Ejemplo:
requerimientos de desempefio en la rapidez de ejecucion del sistema, fiabilidad que fijan la tasa
de fallas para que el sistema sea aceptable portabilidad y usabilidad

Los requerimientos organizacionales se derivan de las politicas y procedimientos existentes en la
organizaciéon del cliente y del desarrollador, por ejemplo: estindates en procesos,
requerimientos de implementacién como lenguajes de programacién, método de disefio,
requerimientos de entrega que especifican cuando se entregara el producto y su documentacion.

Los requerimientos externos cubre todos los requerimientos de interoperabilidad que definen la
manera en que el sistema interactia con los otros sistemas de la organizacién, tales como
requerimientos legales que deben seguirse para asegurar que el sistema opere dentro de la ley y
requerimientos éticos.

’

Requerimiento de portabilidad
Requerimiento de fiabilidad
Requerimiento de Eficiencia
Requerimiento de Usabilidad

Requerimientos

del producto Requerimiento de desempefio

Requerimiento de espacio

Requerimientos Requerimiento de entrega
organizacionales Requerimiento de implementacion
Requerimiento de estandares

No

Requerimientos <
Funcionales

. Requerimiento de
Requerimientos interoperabilidad o o
externos Requerimientos éticos Requerimiento de privacidad

Requerimientos legislativos |_Reduerimiento de seguridad

Algunas métricas para especificar requerimientos no funcionales son

e Rapidez: ya que nos permite conocer el nimero de transacciones procesadas por
segundo, tiempo de respuesta al usuario y a eventos, tiempo de actualizacién de la
pantalla, entre otros.

e Tamaflo: es importante reconocer y conocer cuales serd la demanda diaria de espacio
disponible en el disco duro o en el dispositivo de almacenamiento que se utilizard con
mayor frecuencia, con el fin de tomar las medidas correspondientes para no colapsar
en momentos criticos(KB, Numero de chips en RAM)
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e Facilidad de uso: Es indudable que cualquier usuario busca en la solucién
computacional, la facilidad de administrar la informacién, es decir, de accesar, de
capturar, de consultar de generar los reportes deseados invirtiendo el minimo esfuerzo
y minimo de tiempo. Y en determinado momento que el sistema pueda responder
mediante cuadros de ayuda para el usuario y salir avante con los procesos de
informacion.

La siguiente frase describe mucho de lo que el usuario y los desarrolladores de software esperan
del analisis de sistemas de informacién, etapa critica en el desarrollo de software: “A menudo
las expectativas fallan y entre mas lo hacen mas prometen”, William Shakespeare

Por otra parte la QFD(despliegue de la funcién de calidad, por sus siglas en inglés), es una

técnica que traduce las necesidades del cliente en requisitos técnicos para el software, resaltando
lo que es mejor para el cliente. .a QFD identifica tres tipos de requisitos:

e Requisitos normales. Refleja las metas y objetivos establecidas por el cliente resultado
de varias reuniones.

e Requisitos especificos. Son los implicitos por el producto o sistema y pueden parecer
obvios. Requerimientos no funcionales

e  Requisitos estimulantes. Reflejan caracteristicas que van mas alla de las expectativas del
cliente y que prueban ser muy satisfactorias cuando estan presentes.
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Tema 3.4 Inicio del Proceso

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno elaborara su primeras preguntas y las pondra en practica para
reconocer la importancia del analisis de requerimientos utilizando las herramientas apropiadas.

Mapa conceptual

Praguntas recomendadas

Motaciones de especificaciones
Tablas de decision | 3.4 Inicio del proceso

Lenguaje de disefio de programas

Preguntas recomendadas

“BEl que pregunta es un tonto por cinco minutos, el que no pregunta es un tonto por
siempre”, Proverbio chino.

Ahora bien el proceso de inicio se compara con la primera cita entre dos adolescentes, porque
e Nadie sabe que decir o preguntar
e Los dos estan preocupados de no haber malentendidos
e Pueden tener expectativas diferentes ¢Qué pasara?
e Los dos quieren que termine rapido, pero que la cita sea un éxito

Entonces el primer bloque de preguntas son libres de contexto, las cuales tienen por objetivo
identificar a todos los participantes en el proyecto, identificar el beneficio medible de una
implementacién exitosa y las alternativas posibles:

e :Quién esta detrds de esta solicitud?
e ;Quién usara la solucién?
e ;Cuadl sera el beneficio econémico de una solucién exitosa?

e  :Existe otra fuente para la solucién requeridar?

La siguiente serie de preguntas permite al equipo de software comprender mejor el problema y
deja que el cliente exprese sus propias percepciones.

e Cémo podria caracterizarse un buen resultado generado por una solucion
exitosa?

e :Cuales problemas deberfan atacar esta solucion?

e  :Podria usted describir o mostrar el ambiente de negocios en el que se utilizara la
solucion?

e :Los aspectos especiales del desempefio o las restricciones afectaran la forma en
que se busque la solucién?

El dltimo bloque de preguntas permite enfocar la efectividad de la actividad de la
comunicacion en sf misma. Algunos autores (Gause y Weinberg) las llaman metapreguntas:
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¢Es usted la persona adecuada para el contestar estas preguntas? :Sus respuestas
son oficiales?

¢Mis preguntas son relevantes para su problema?
¢BEstoy haciendo demasiadas preguntas?
¢Alguien mas puede proporcionar mas informacion?

¢Deberia preguntarle otra cosar

Por otra parte, la fase del Analisis se puede trabajar en tres fases:

1.

2.

3.

Identificaciéon del problema. Analisis de la situacién actual (Investigacion
preliminar). Técnicas para hallar datos

Requerimientos de procesamiento de informacion. Identificacién de las
necesidades de informacién. Definicién del problema

Analisis preliminar (Propuesta general de solucion)

Algunas preguntas claves que nos apoyaran para esta fase, y principalmente en la identificacién
del problema, pueden ser:

¢Qué se esta haciendo?
¢Coémo se esta haciendo?
¢Cuando ocurre?

¢«Dénde ocurrer?

¢Por qué ocurre?

¢Quién lo hace?

¢Qué tan serio es el problema?
¢Cudl es la causa principal?

Una vez identificado el problema, serd necesario conocer de forma mas especifica los
requerimientos de transacciones de los usuarios, es decir, los sistemas del nivel de
transaccion capturan, procesan y almacenan los datos. Por ejemplo los analistas asignados para
trabajar en un sistema de entrada de pedidos desean saber mas acerca de cémo se procesan
éstas transacciones, y posiblemente haran preguntas como las siguientes, para identificar el

proceso:

¢Cual es el propésito de esta actividad?
¢Cudles son los pasos que se realizan?
¢Dénde se realizan?

¢Quién los ejecuta?

¢Cuanto tiempo consumen?

¢Con qué frecuencia se realizan?
¢Quién utiliza la informacién resultante?

De forma particular algunas preguntas para sistemas administrativos, pueden ser:

¢Cuiales son los limites impuestos por tiempo y cantidad de trabajo?
¢Qué controles de rendimiento se utilizan?

¢Qué conforma la transaccién que se esta procesando?

¢Qué inicia la transaccién?

¢Quién inicia realmente el pedido?, sPara que propédsito?

¢Con que frecuencia ocurren los pedidos?

¢Qué cantidad se asocia con cada uno?

¢Existen condiciones diferentes que puedan afectar la forma en la que los
pedidos son procesados?

¢Qué datos necesitan para procesar la transaccion?
¢Qué informacién se genera? ¢qué datos se almacenan?

Sin embargo todo sistema informatico utiliza requerimientos de decisién de los usuarios, ya
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que las decisiones a diferencia de las actividades de transaccidon, pueden no seguir un
procedimiento especifico, debido a que las rutinas no son tan claras y los controles pueden ser
muy vagos. Por esta razon el analista que esté investigando los sistemas de apoyo para la toma
de decisiones debe realizar las mismas preguntas en los aspectos de tiempo y frecuencia ya
estudiados. También debe considerar las siguientes preguntas:
e :Qué informacion se utiliza para tomar la decision?
e :Cudl es la fuente de la informacién?
e :Qué sistemas de transacciones producen los datos utilizados en el proceso de
decision?
e :Qué datos del procesamiento de transacciones se requieren, pero no resultan del
procesamiento mismor
e :Coémo deben procesarse los datos para producir la informacién necesaria?
e :Coémo debe presentarse la informacién?

Finalmente y para reflexionar, se puede pensar que realizar una serie de preguntas parece
simple, sin embargo no es asf, algunos motivos que lo hacen dificil son:

Problemas de ambito. El limite del sistema esta mas definido o los clientes/usuatios
especifican detalles técnicos innecesarios que pueden confundir en lugar de clarificar,
los objetivos generales del sistema.

Problemas de comprension. Los clientes/usuatios no estan seguros pot completo
de que lo que se necesita, comprende poco acerca de las capacidades y limitaciones de
su ambiente de computo, no comprenden del todo el dominio del problema, tienen
dificultades al comunicar necesidades al Ingeniero de Software. Omiten informacién
que patrece obvia, especifican necesidades que chocan o se contraponen con otros
clientes/usuarios, especifican requisitos que son ambiguos o inestables.

Problema de volatilidad. Los problemas cambian conforme transcurre el tiempo.

Asi cada uno de estos problemas se minimizard si existe una forma organizada de
llevar todas las actividades para la recopilacién de requisitos.

Notaciones de especificaciones

Tablas de decision

Una tabla de decisiones son instrumentos importantes en el analisis de las decisiones
estructuradas. Una gran ventaja es que asegura la integridad, es decir, evita excluir alguna
condiciéon. También es facil verificar posibles errores, como situaciones imposibles,
contradicciones o redundancias.
1. Hacer una lista de todas las acciones que pueden asociarse con un procedimiento
especifico (o médulo)

2. Hacer una lista de todas las condiciones (o decisiones tomadas), durante la
ejecucion del procedimiento

3. Asociar conjuntos especificos de condiciones con acciones especificas
eliminando combinaciones imposibles de condiciones, alternativamente,
desarrollar cualquier permutacién posible de combinaciones

4. Definir reglas indicando que accién o acciones ocurren para un conjunto de
condiciones
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Cuadro 3.4.1 Estructura de tabla de decision

Numero de reglas 1 2 3 4 5 .. N

Filas de condiciones
Alternativas de condicion

Filas de acciones

Registro de las acciones

Cuadro 3.4.2 Ejemplo “Pagar una compra™

Condiciones y acciones 1 2 3 4
Menos de $50 S S N N
Pagos por cheque con dos formas de S N S N
identificacion

Uso de tarjeta de crédito

Registrar la venta X
Verificar la tarjeta de crédito en el boletin X
Llamar al supervisor para autorizacion X

Llamar al banco para la autorizacién de la X
tarjeta de crédito

Lenguaje de disefio de programas (PDL’s o LDP)

Un texto

explicativo del procesamiento es idealmente una delimitada descripcién sin

ambigliedades del procesamiento que ocurre dentro de un médulo. La narrativa describe el
procesamiento, las tareas, las decisiones y la entrada/salida

También se documentan las restticciones/limitaciones de cada mddulo tales como: tipo o
formato de datos, limitaciones de memoria o de tiempo, delimitar los valores o cantidades de
las estructuras de datos, casos especiales no considerados, caracteristicas especificas de un
modulo. Por tal motivo es importante que todas las especificaciones sigan un formato estandar.
Algunas recomendaciones son:

1.

Una sintaxis fija de palabras clave para todas las construcciones estructuradas,
declaraciones

Sintaxis libre en lenguaje natural que describa las caracteristicas del
procesamiento

Facilidades para la declaracién de datos que deberfan incluir tanto estructuras de
datos simples (escalar, matriz) y complejas (listas enlazadas o arboles)

Definicién de subprograma y técnicas de invocacién que soporten varios modos
de descripcion de interfaz.

Algunos lenguajes estructurados que siguen estas normas son ADA, Cy Cobol
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3. Ingenieria de requerimientos

Arboles de decision

Un 4rbol de decision identifica de manera inmediata el orden de verificacién de las condiciones
y las acciones que se deben llevar a cabo.

Las condiciones y acciones se encuentran en ciertas ramas no en todas. Aquéllas que son
decisivas se conectan de forma directa con otras condiciones y acciones, mientras las no
importantes no se incluyen. Son mas apropiados como método de comunicacién que una tabla.

Accion 2
Condicién 3 —

Accion 1

Condicion 2

Accion 3
Condicion 4 R

6 Accion 4
Condicion 2

Figura 3.4.1Estructura de drbol de decision

Lenguaje Natural Estructurado
Se emplean plantillas para especificar requerimientos en donde se debe incluir:
e Una descripciéon de la funcién o entidad a especificar
e Una descripcion de sus entradas a especificar
e Una descripcion de sus salidas y hacia donde van
e Una indicacién de qué otras entidades utiliza la funcion descrita

e Si se utiliza un enfoque funcional, una precondicién que indique lo que debe
cumplir antes de que la funcién sea invocada y una postcondicién que
especifique lo que sera verdad después de que dicha funcién se haya invocado.

e Una descripcion de los efectos colaterales (si existen) de la operacién

Lenguaje de Descripcion de Programas

Es un lenguaje derivado de una programacién en Java o ADA, el cual contiene construcciones
abstractas para incrementar su poder de expresividad. El uso de PDL’s conduce a
especificaciones detalladas y algunas veces son muy cercanas a las implementacién para que
sean incluidas en un documento de requerimientos.

Sin embargo su utilizacién se recomienda:
e Cuando una operacion se especifica como una secuencia de acciones simples y el
orden de ejecucion es importante, por ejemplo un cajero automatico.

e Cuando se tienen que especificar las interfaces de hardware y software, lo cual
permite definir interfaces entre objetos y tipos.

Existen desventajas en este enfoque:

e  El lenguaje utilizado puede no ser suficientemente expresivo para describir una
funcionalidad del sistema

e La notacién solo es comprensible para la gente con conocimientos en lenguajes
de programacion
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3. Ingenieria de requerimientos

Los requetimientos se consideran un disefio de la especificacion del diseflo, mas que un
modelo para ayudar a comprender el sistema, una forma efectiva es combinar ambos enfoques
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3. Ingenieria de requerimientos

Tema 3.4 Analisis de factibilidad

“Todos los proyectos son posibles si se tienen infinitos recursos y tiempo”,
Pressiman

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno realizara su propuesta de analisis de factibilidad reflejando el
costo-beneficio, alternativas y los requerimientos solicitadas por el usuario, basindose en
ejemplos proporcionados por el profesor.

Mapa conceptual

Introduccion

Métodos de Comparacidn costo-beneficio

Propuesta del sistema

[3.5 Analisis de factibilidad ]

Productos de trabajo

Documentos de raguerimientos

Introduccion

A través de un andlisis de factibilidad es posible evitar periodos de tiempo invertidos en
esfuerzo humano sin resultados, ademas de invertir miles o millones de pesos o ddlares. Asi
mismo un estudio de factibilidad nos ayuda a evitar bochorno profesional indecible al entregar
un sistema mal hecho o con pocas garantfas de sobrevivencia.

El analisis de factibilidad permite resolver vatias preguntasen primera instancia:
1. ¢El sistema contribuye a los objetivos generales de la organizacién?

2. ¢El sistema se puede implementar utilizando la tecnologia actual y con las
restricciones de costo y tiempo?

3. ¢Elsistema puede integrarse a otros que existen en la organizacion?

En una segunda etapa, el andlisis de factibilidad permite evaluar la informacién, mediante las
siguientes preguntas:

1. ¢Coémo se las arreglaria la organizacion si no se lleva a cabo este sistema?

2. ¢Cuales son los problemas con los procesos actuales y como ayudarfa el nuevo
sistema a resolverlos?

3. ¢Cual es la contribucion directa que hara el sistema a los objetivos del negocio?

¢La informacién se puede obtener y transferir a otros sistemas de la organizacién?

5. ¢El sistema requiere de tecnologia que no se ha utlizado previamente en la
organizacion?

6. ¢A que se debe ayudar el sistema y a que no necesita ayuda?

>
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3. Ingenieria de requerimientos

El objetivo de este estudio es realizar recomendaciones para el desarrollo del sistema. Se
proponen cambios al alcance, el presupuesto y la calendarizacion del sistema. Se pueden sugerir
requerimientos adicionales de alto nivel para los cambios. Las fuentes de informacién son los
administradores, Ingenieros de software, Expertos en tecnologia, Usuarios finales.

Esta fase del desarrollo de sistemas se considera subjetiva, por el hecho de contemplar
diferentes puntos de vista o criterios de acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto:

Tamafio del proyecto

Beneficios esperados

Calidad del disefio

Satisfaccion del cliente

Mejores direcciones del negocio (crecimiento empresarial)

Cantidad de informacién

Métodos de Comparacion Costo - Beneficio

El andlisis costo-beneficio también puede referir a Analisis Econémico costo-beneficio, cuyo
objetivo sea realizar una valoracion de la justificaciéon econémica para un proyecto de sistema
basado en computadora. Por otra parte existen costos tangibles e intangibles que se deben
tomar en cuenta en esta fase

Los costos tangibles se pueden proyectar con precisién, incluyen costos de computadoras,
terminales, cables, etc. Por otra parte el tiempo ocupado por el analista, programador, y todos
los involucrados en el desarrollo de software, también causa costo debido a que a mayor tiempo
que pase la implantacién de la solucién los procesos seguiran generando un costo (Salarios)

Los costos Intangibles son dificiles de estimar, se refiere a cuestiones no fisicas, como pérdidas
de ventajas competitivas, reputacion (innovacion), disminuciéon de imagen, por lo tanto la toma
de decision serd no efectiva.

Los Beneficios Tangibles, son ventajas medibles, como el incremento de la velocidad de
procesamiento, acceso a informacién anterior y actual. Los beneficios tangibles pueden ser
medidos en ponderacién de pesos, recursos o tiempo ahorrado

Los beneficios intangibles son dificiles de medir, como el proceso de toma de decisiones, el
aumento en la precisién de los resultados, en cuanto a estindares de desempefio en periodo de
tiempo relativamente cercano, satisfaccion total o parcial del cliente o los usuatios del sistema,
son los puntos mds importantes a evaluar para buscar la trascendencia del software.

Algunos métodos utilizados para el analisis de costo beneficio nos permiten identificar diversos
puntos de vista para analizar el iempo de recuperacion de la inversion, el flujo de efectivo entre
otras cosas. A continuacién se explicaran algunos de ellos.

Andlisis de punto de equilibrio. Se realiza una justificacion en costo y no en beneficio, ésta técnica
se realiza una grafica de los costos totales que involucra un sistema actual y el sistema
propuesto:

Costos totales= Costos que se repiten durante la operacion
del sistema + costos de instalacion (esta actividad sélo
sucede una sola vez)

Ventaja. Este andlisis es util cuando un negocio crece y el volumen de
informacién es una variable importante en el costo.
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3. Ingenieria de requerimientos

Desventaja. Los beneficios permanecen iguales, sin importar el sistema que
se utilice

Recuperacion. Analiza los beneficios tangibles que mejoran el sistema propuesto. Se pone en la
disyuntiva de invertir o no en el proyecto, se debe identificar el tiempo de recuperacion de la
inversion reflejado en las ganancias, los cuales pueden ser hasta afios. La desventaja de este
método de estimacién de costo-beneficio, es que se basa en un enfoque a corto plazo en
decisiones de inversién y reemplazo, no toma en cuenta la distribucién de pagos y no considera
retornos totales del proyecto.

Analisis del flujo de efectivo. Examina direccién tamario y patrén de flujo de efectivo asociado al
sistema de informacioén, con el fin de determinar cuando se tiene ganancias en base al sistema
anterior. Solo asocia salidas de dinero, pagos en efectivo y ganancias.

Valor presente. Se refiere al valor del dinero en el tiempo, el flujo de fondos y de inversion.

Métodos comunes. Condicional, cortrelacion, regresion, indicadores principales (pardmetros),
econometria, modelos de entrada-salida

Estimacion de tendencias. Medias méviles, Minimos cuadrados, juicio grafico.

El esfuerzo empleado en el analisis de la
factibilidad de un proyecto, aunque lleve a la
cancelacion del mismo, no es un esfuerzo en vano.

Propuesta del Sistema

La planeacion de la estructura del software o preparacion de la propuesta del sistema considera
los siguientes rubros generales, Adquisicion de software o hardware y Evaluacion del software.

Adquisicién de software o hardware

»

Es necesario tener contacto con el usuario para determinar el hardware futuro. El analista debe
conocer las tareas que debe lograr el sistema de informacién. A través de entrevistas,
cuestionarios e investigacion de datos se pueden eliminar supuestos sobre el tipo de hardware y
software requetido.

Es necesario comparar cargas de trabajo entre el sistema existente y el propuesto, con el fin de
que el sistema propuesto resista las cargas de trabajo actual y futuras.

Considere las opciones de adquisicién de equipo de cémputo: compra arrendamiento
financiero o renta. El arrendamiento financiero de computadoras se recomienda cuando la vida
util del software propuesta en menor a 4 afio. Existen esquemas de arrendamiento de
computadoras y software desde dos mil pesos mensuales. Otra ventaja, en este caso, es que el
gasto también es deducible y puedes renovar tu equipo y programas constantemente.

:Con quién voy a comprar?, Se debe buscar los siguientes beneficios: Soporte técnico en
C bl

hardware y software, instalacion y capacitacién, mantenimiento (respuestas inmediatas en
situaciones de emergencia, préstamo de equipo mientras se realiza la reparacién de la

computadora)

Otras opciones:
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3. Ingenieria de requerimientos

¢ Arriendo. El contrato de arrendamiento tiene como unico efecto, el crear derechos de
uso por lo general no cedibles a terceros, sobre un bien especifico. Por tanto en los
contratos de arrendamiento de hardware, no se transfiere la propiedad del bien, pero
si las responsabilidades sobre el mismo, de ahi que sean pocos los contratos que
permiten el subarrendamiento, que constituiria la cesién de derechos a terceros. Esta
modalidad serd conveniente en casos, de no permanencia por mucho tiempo en la
actividad para la cual se contrata en arrendamiento el bien informatico, o en casos de
necesidad de equipo de forma temporal, no necesariamente con todos los adelantos de
la tecnologfa, de tal forma de ahorrar costos para a futuro optar por nueva y probada
tecnologfa.

¢ Leasing. En el leasing o arrendamiento con opcion a compra, "El contratista se
obliga a fijar de antemano un valor en venta invariable y a sefialar los porcentajes de
deduccién que esta dispuesto a aceptar en funcion de la cantidad pagada en concepto
de canon y del momento del ejercicio de la opcién a compra.2l Como se puede
observar, la transmisién de propiedad del bien, no se realizard, sino hasta que se pague
totalmente el precio fijado al equipo, por tanto, generalmente para este tipo de
contrato sera de esperar que el derecho de propiedad sea cedido a largo plazo.
Esta modalidad en los tiempos actuales debe escogerse siempre que los equipos estén
acordes a la tecnologfa de punta imperante, por ejemplo para sistemas abiertos, esta
modalidad no presenta riesgos ya que por sus caracteristicas, ofrece portabilidad,
escalabilidad, y los up-grades son facilmente implementados, de tal manera que al cabo
del plazo fijado para el efecto de la compra, los equipos no se encuentren obsoletos.
En cualquier caso siempre se debera afiadir en este tipo de contratos, la no-
obligatoriedad de la compra del equipo contratado mediante leasing por la Entidad

Evaluacion del software

»

»

»

Efectividad del desempefio. Que realice todas las tareas actuales y futuras, contemplando el
crecimiento de la informacion.

Eficiencia de desempefio. Tiempo de respuesta, almacenamiento eficiente, entradas, salidas y
respaldos eficientes

Facilidad de uso. Interaccién facil con el usuatio, flexible, ayuda en linea, retroalimentacion,
recuperacién de errotes.

Manuales, tutoriales y soporte técnico del fabricante.

Métricas para la eficiencia de la propuesta

»

vV V VYV VYV

Reduccion o eliminacién de costos
Reduccion de errores

Incremento de flexibilidad
Aumento del ritmo de la actividad

Mejora en la planificacién o control de gestion

Productos de trabajo de la elaboracion

Los productos de trabajo producidos como consecuencia de la obtencién de requisitos variara
de acuerdo con el tamafio del sistema o producto que se vaya a construir.

La mayoria de los trabajos incluyen los siguientes productos:
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3. Ingenieria de requerimientos

» Un enunciado de necesidad y factibilidad

\4

Un enunciado limitado del ambito del sistema o producto

» Una lista de clientes, usuatios y otros interesados que participaron en la obtencién de
requisitos

»  Una desctipcion del medio ambiente técnico del sistema

» Una lista de requisitos (de preferencia organizada por funcién) y las restricciones de
dominio aplicables a cada uno

» Un conjunto de escenarios de uso que proporcionen un discernimiento de la
utilizacién del sistema o producto en diferentes condiciones de operacion

»  Cualesquiera prototipos desatrollados para definir de mejor forma los requisitos.

Documento de requerimientos. Especificaciones

Tiene un conjunto diverso de usuarios que va desde los administradores principales de la
organizacién, quienes pagan por el sistema, hasta los ingenieros tesponsables del software. Los
posibles usuarios de este documento son:

Cuadro 3.4.1 Clasificacion de usuarios para el documento de requerimientos

Clientes del sistema Verifican mediante éste documento que se cumplan las
necesidades

Administradores Planea el proceso de desarrollo
Ingenieros de sistemas Comprenden porqué se desarrollara el sistema
Ingenieros probadores del Desarrollaran las pruebas de validacién para el sistema
sistema
Ingenieros mantenedores del Le ayudan a comprender el sistema y las relaciones entre
sistema las partes.

Este documento busca satisfacer los siguientes puntos:

Especificar tinicamente el comportamiento externo del sistema
Especificar restricciones de la implementacion

Servir como herramienta de referencia para los mantenedores del sistema (gsera facil de
cambiar?)

Registrara las previsiones del ciclo de vida del sistema

Caracterizara las respuestas aceptables para eventos no deseados.

En el caso de que la justificaciéon econémica sea obvia (bajo criterios directivos), el riesgo
técnico para el desarrollo del sistema sea bajo, no existen consideraciones legales y la alternativa
es unica, no es necesario un estudio de factibilidad.

Documento de requerimientos

e Introduccion
o Prop6sito del documento de requerimientos
o Alcance del producto
o Definiciones, acrénimos y abreviaturas
o Referencias
e Descripcién general
o Perspectivas del producto
o Funciones del producto
o Caracteristicas del usuario
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3. Ingenieria de requerimientos

o Restricciones generales
o Suposiciones y dependencias
e Requerimientos especificos
o Requerimientos Funcionales
o Requerimientos No Funcionales
o Requerimientos de Interfaz

e Apéndices
o Indices
Requerimientos del usuario

Deben redactarse utilizando el lenguaje natural, representaciones y diagramas intuitivos
sencillos, sin embargo pueden surgir problemas, tales como:
e Talta de claridad

e Confusion de requerimientos
e Conjuncion de requerimientos

Se recomienda seguir pautas sencillas para redactar requerimientos:

e Inventar un formato estandar que asegure que todos los requerimientos se adhieren al
formato, para reducir la probabilidad de omisiones y hacer que los requerimientos se vean
faciles de verificar

e  Utilizar el lenguaje de forma consistente, en particular distinguir los requerimientos
deseables y los obligatorios.

e  Resaltar el texto (con negtitas) para ver los puntos clave de los requerimientos
e  Evitar hasta donde sea posible, utilizar el lenguaje “técnico® de computacion

Requerimientos del sistema

Incluye diferentes modelos del sistema como el Modelo de objetos y el Modelo de flujo de
datos. Los requerimientos del sistema deberan establecer lo que éste hard y no la manera en que
se implementara

A menudo se utiliza el lenguaje natural para redactar las especificaciones, sin embargo surgen
problemas como:

e TLa comprensiéon del lenguaje natural radica en que los lectores y redactores de la
especificacién utilicen la misma palabra para el mismo concepto.

e Una especificacién en requerimientos en lenguaje natural es demasiado flexible (se puede
decir lo mismo de diferente forma)

e No existe una forma facil de modularizar los requerimientos en lenguaje natural. Es dificil
exhibir todos los requerimientos relacionados.

Todo esto conlleva a malas interpretaciones, por lo que se han desarrollado otros
enfoques: Lenguaje natural estructurado y Lenguaje de descripcion de diserio.

Especificacion de interfaces

Existen tres tipos de interfaz

1. Interface de procedimientos. Las salidas de un subsistema se convierten en la entrada de
otro sistema.

2. Estructuras de datos que pasan de un subsistema a otro, donde se pueden utilizar PDLs

3. Representaciones de datos (como el orden de los bits)
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Esquema del andlisis de factibilidad (Propuesta de solucién) *

1. Introduccion
a. Declaracion

del problema

b. Entorno de la implementacion
c. Restricciones
2. Resumen de gestién y recomendaciones

a. Objetivos
b. Impacto

c. Escenarios

d. Criterio empleado en la seleccién del enfoque final. Tomar la decisién para la mejor alternativa
3. Descripcion del sistema
4.  Andlisis costo-beneficio

a. Beneficios del sistema de informacién

vi.

Calculo e impresion. Reduccion en los costos por unidad de célculo e impresion, mayor
precision en las tareas de célculo, capacidad de cambiar rapidamente las variables y
valores, mayor velocidad de calculo e impresion.

Mantenimiento de almacenamiento de informacién. Recoger y almacenar
automaticamente datos de los registros, capacidad mejorada de registros en términos de
espacio y costos, mantenimiento sistematico de registros, aumento en la cantidad de
datos que se puedan almacenar por registro, aumento en la seguridad de almacenar
registros.

Busqueda de registros. Recoleccién rapida de registros, mejor acceso a registros en
base de datos grandes, cambio de registros en bases de datos, crear registros de
acceso a registros, busqueda de registros.

Capacidad de reestructuracién del sistema. Capacidad de mover grandes archivos de
datos, crear nuevos archivos incorporando aspectos de otros.

Capacidad de analisis y simulacién. Agregar cantidades de datos utiles para la
planificacion y toma de decisiones.

Control de procesos y recursos. Reduccion de la necesidad de fuerza de trabajo en el
proceso de control de recursos.

b. Costos del sistema de informacion

Costos de elaboracion. Costo de alquiler o compra de equipo, costo de instalacion de los
equipos, costo de modificacion del emplazamiento de equipo (aire acondicionado,
seguridad)

Costos de la puesta en marcha. Costo del software de sistema operativo

Costo del proceso. Costo de mantenimiento del sistema (hardware, software e
instalaciones), costo de suministros (electricidad, renta de internet, renta de inmueble,
etc.), costo de depreciacion del hardware

5. Evaluacion del riesgo técnico. Debe considerarse un estudio en funcién del rendimiento y restricciones que
afecten el desarrollo de un sistema aceptable. ;Puede desarrollarse el elemento del sistema de tal forma que se
consiga la funcion y rendimiento necesario descubierto en el andlisis? ;Existe disponibilidad de recursos
(hardware, software, humano)? ;Hasta que tiempo el sistema propuesto podra ir a la vanguardia en conjunto con

la tecnologia

6. Consideraciones Legales. Es importante considerar toda aquélla situacién legal que pueda incurrir el
desarrollo o la implantacion del sistema. Es decir, responsabilidades, infracciones, sanciones legales que el
proceso de desarrollo ocupe o bien en la instalacion del software para su uso se requiera de tener presente
situaciones legales particulares.

7. Otros temas especificos del proyecto

4 . . s e
Se muestra un ejemplo aplicado a un caso practico (CD), en donde se puede ver el desarrollo de cada uno

de los siete puntos que este esquema utiliza, para la presentacion de una propuesta de solucién, a un cliente

especifico, p. 13
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Unidad 4. Modelado y especificacion
formal

Tema 4.1 Vision general

Objetivo Particular

Al término de la unidad el alumno identificara la mejor forma de modelar el sistema de
informacién propuesto, reconociendo las caracteristicas principales y el objetivo fundamental
de cada modelo.

Mapa conceptual

| 4.4 Especificacion formal 4.1 Vision general |

4, Modelado y
especificacion
formal

@ 4.3 Modelado de datos }@/ 4.2 Modelos de contexto y J®

comportamiento
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Tema 4.2 Modelos de contexto y comportamiento
Objetivo especifico
Al término del tema el alumno identificara los diversos modelos que permiten desarrollar los

planos arquitecténicos fundamentales para crear la documentacion del sistema de informacion
propuesto.

Mapa conceptual

Modelos de contexto

Modelo de maguina de estadas

[4.2 Modelos de contexto v

Modelado del comportamiento
comportamiento ]

Modelos de flujo de datos

Modelos de contexto

Los modelos se utilizan en el proceso de analisis para desarrollar una comprensién existente a
reemplazar o a mejorar, o para especificar el sistema requerido.

Los métodos de analisis estructurado tienen varias debilidades:

e No proveen apoyo efectivo para comprender o modelar requerimientos del
sistema no funcionales

e  Son discriminados en el sentido de que normalmente no incluyen lineamientos
para ayudar a los usuarios a decidir cuando un método es apropiado para un
problema particular. Por lo general, tampoco incluye ayuda que indique como se
deben adoptar para utilizarlos en un entorno

e A menudo producen demasiada documentacién y la esencia de los requetimientos
del sistema se opaca por la cantidad de detalles que se incluyen

e Los modelos que se producen son demasiado detallados y los usuarios a menudo
encuentran dificiles de comprender. Por lo tanto, estos usuarios no pueden

realmente verificar el realismo de estos modelos

Ejemplos de diferentes tipos de modelos del sistema que se podtian producir durante el

proceso de andlisis son:
e Modelo de procesamiento de datos. Diagrama de flujo de datos

e Modelo de composicién. Diagramas Entidad-Relacién muestran la manera en que

las entidades del sistema se componen en otras entidades.

e Modelo arquitecténico. Muestra los subsistemas principales que componen a un

sistema

e Modelos de clasificacién. Diagramas de clases de objetos, herencia, muestran la

manera en que las entidades tienen caracteristicas comunes

e Modelo estimulo-respuesta. Diagramas de transicion de estados muestran la

forma en que el sistema reacciona a los eventos internos y externos.

Una vez que se han tomado las decisiones sobre los limites del sistema, una parte de la

actividad de analisis es la definicién de ese contexto y las dependencias que un sistema tiene en
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su entorno. Por lo general, el primer paso es la produccién de un modelo arquitecténico
sencillo® como el que se muestra en la figura 4.2.1

Sistgma de Sistema de Base de datos de
contabilidad de la seguridad cuentahabientes
sucursal
Sistema de

cajero automatico

Sistema contador Sistema de Base de datos de
de la sucursal mantenimiento utilizacion

Figura 4.2.1 Modelo arquitectinico sencitlo

Modelado de comportamiento

comprimir

A 4

Catalogo Articulo de Bib1l:
Ecat biblioteca Servidor de red
Usuario de
la biblioteca
[ —Desptegar——
T .
l:vpnriir >
I< Expedir licencia
I Ar‘nptnr licencia >

A

Entrega
~

Fignra 4.2.2 Modelo comportamiento

Imagine una situacion en la que los paquetes de estudio se mantienen electrénicamente y se

> El lector puede consultar el diagrama arquitectdnico sencillo en el caso préctico, p.43 (CD)
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descarga en la computadora del estudiante

En un diagrama Entidad Relacion se especifican los objetos que entran y salen, los atributos
que definen las propiedades de los objetos, relaciones de los objetos. Para crear un diagrama
Entidad Relacién es necesario:

e Listar todos los objetos de entrada y los de salida

e Por cada objeto, definir si este tiene alguna relaciéon con otro o no la tiene
e  Siempre existe una conexioén objeto-relacion

e Para cada objeto-relacién se debe definir cardinalidad y modalidad

e Realizar de la actividad a) a la d) evitando omisiones u olvidos de objetos
e Definir los atributos de cada objeto

e  TFormalizar y revisar el diagrama entidad-relacion

e Realizar del inciso a) al g) hasta terminar el modelado de datos

Modelos de maquina de estado (Estimulo-respuesta)

Estos se utilizan para modelar el comportamiento de un sistema en respuesta a eventos
internos y externos. Dicho modelo muestra los estados del sistema y los eventos que provocan
las transiciones de un estado a otro. No muestra flujo de datos, sino flujo de control, es decir
existen procesos o aplicaciones que estin conducidas por sucesos en lugar de datos que

producen informacién de control, es decir, la descripcién de un cambio de un estado a otro

Estos modelos son utiles para modelar sistemas de tiempo real, debido a estos sistemas a
menudo estan dirigidos por estimulos provenientes del entorno de sistema.

Algunas actividades a realizar para que dichos modelos cumplan su objetivo son:

a) Identificar todos los sucesos que involucren al sistema (activa, desactivar el
sistema, condiciones de interrupcioén, condiciones de datos)

b) Revisar todos los elementos de control, como posibles entradas o salidas, Panel
de control, sensores, alarma, linea telefonica

c) Identificar como se alcanza cada estado

d) Definir transacciones entre los estados

Por ejemplo, sistema de apertura de puertas, sistema de alarma, para casa o auto.
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. 4
Potencia Potencia completa
romnleta
> Do: establecer
Potencia = 600 Nimer
K } N N (ﬁ
emnorizador Operacion
A 4 Do: operar
En espera Potencia ( Establecer tiempo horno
romnlata
Do: (_jesplegar D_o: obtener nﬂ_mero Puerta
tiempo exit:establecer tiempo arrada

otencia ) Inicio

Cancelar

Temnog#zador Habilitado

Puerta

Do: desplegar
ahierta

“Listo”

Puerta
ahiarta

Potencia media

A 4

Do: establecer
Potencia = 300

Potencia En espera

media

Deshabilitado

Do: desplegar
tiempo

Do: desplegar
“En espera”

Figura 4.2.3 Modelo estinmmlo respuesta

En el cuadro 1 se desctiben los diferentes estados del horno de microondas de la figura 3, y en
el cuadro 2, se describen los diversos estimulos-respuestas que el horno de microondas realiza
en cada estado.

Cuadro 4.2.1 Descripcion de estados del modelo estimulo respuesta. Fase de ESPERA

Estado Descripcion
En espera El hormo esta en espera de entrada. IL.a pantalla muestra el
tiempo actual
Potencia media La potencia del hormo esta establecida a 300 watts. La pantalla

muestra “potencia media”

Potencia completa  La potencia del hormo esta establecido a 600 watts. La pantalla
muestra pantalla completa

Establecer iempo El tiempo de coccién se establece al valor de entrada del usuario.
La pantalla muestra el tiempo de coccién seleccionado y se
actualiza en cuanto se establece el tiempo

Deshabilitado La operacién del hormo se deshabilita por seguridad. La luz
interior del hormo se enciende. La pantalla muestra “No listo”
Habilitado La operacién del horno se habilita. La luz interior de éste se

apaga. La pantalla muestra “Listo para cocinar”

Operacion El hormo entra en operacién. La luz interior de éste se enciende
en pantalla muestra la cuenta regresiva en el temporizador.
Cuando completa la coccién, la alarma suena por cinco
segundos. La luz del hormo se enciende. Lan pantalla muestra
“coccion completa” mientras que la alarma suena.
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Cuadro. 4.2.2 Descripcion de estados del modelo estimulo respuesta. Fase de RESPUESTA

Estimulo Descripcion

Potencia media  El usuario ha presionado el botén de potencia media

Potencia El usuario ha presionado el botoén de potencia completa

completa

Temporizador El usuatio ha presionado uno de los botones del
temporizador

Nuamero El usuario ha presionado una tecla numérica

Puesta abierta El interruptor de la puerta del hormo no esta cerrado

Puerta cerrada El interruptor de la puerta del hormo esta cerrado

Iniciar El usuatio ha presionado el botén de inicio

Cancelar El usuario ha presionado el botén de cancelar

Diagramas de flujos de datos®

Algunas de las catractetisticas de este modelo es que se puede ver que los datos fluyen de un

lugar a otro y se transforman durante este movimiento. Las transformaciones se ejecutan

secuencialmente o en paralelo. Los datos se pueden procesar para cada transformacion,

elemento por elemento o en lote. Algunas veces se le llama modelo de canal o filtro.

Ventajas

Desventaja

Notacion.

Permite la reutilizacién de transformaciones.

Es intuitiva puesto que muchas personas visualizan su trabajo en términos de
procesos de entrada y salida.

Permite que el sistema evolucione al agregar nuevas transformaciones de forma
directa

Es sencilla de implementar sea como un sistema concurrente o uno secuencial

Cada transformacion debe estar acorde con las transformaciones con las que se
comunica, en el formato de datos a ser procesados, o se debe imponer un
formato estandar para todas los datos comunicados

Los sistemas interactivos son dificiles de describir utilizando un modelo de flujo
de datos, debido a las necesidades de procesar gran cantidad de datos.

Flujo de datos. Los datos cambian en una direccién especifica, desde su origen hasta su

destino, en forma de un documento, carta, llamada telefénica o en cualquier otro medio. El

flujo de datos es un “paquete” de datos

6 . . , . . . .
Ademas de los ejemplos aqui mostrados, el lector podra darse una idea mas completa de como elaborar

los diagramas de flujo pertinentes a su proyecto de software, al revisar el Caso Practico (CD), p. 35

75



4.Modelado y especificacién formal

Flujo de datos

—
Q D Proceso

: Origen o destino de los datos

T -

Figura 4.2.4 Notacion Diagrama de Flujo de Datos
Procesos. El personal, procedimientos o dispositivos utilizan o producen o transforman datos.
No se identifica el componente fisico

Origen o destino de los datos. El origen externo o destino de los datos, que pueden ser

individuos, programas, empresas u otras entidades, interactian con el sistema pero estan fuera
de su limite

Datos almacenados. Aqui los datos se almacén o se hace referencia a ellos a través de un

proceso dentro del sistema. Puede o no representar dispositivos de computadora.

Niveles de un Diagrama de Flujo de Datos (DFD).

Los modelos de flujo de datos se utilizan para mostrar como fluyen los datos a través de una
secuencia de pasos de procesamiento. Los datos se transforman en cada paso antes de moverse
a la siguiente etapa. Si los diagramas de flujo de datos se utilizan para documentar un disefio de
software, estos pasos de procesamiento o transformaciones se representan por funciones en
los programas.

Salidas
— >

Entradas
_—

Nombre
del sistema

Documentos, informes

Funciones Gréficas, estadisticas

> —_—

Fig. 4.2.5 Estructura del nivel 1, del DFD

Los modelos de flujo de datos muestran una perspectiva funcional en la que cada
transformacion representa una unica funcién

Este modelo puede mostrar la manera en que diversos sistemas y subsistemas intercambian

informacion. Por ejemplo, un subsistema podria ser un servidor, con una interfaz relativamente
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compleja.

Accién
Verbo infinitivo

3.
Proceso C

Accion
Verbo infinitivo

Accion
Verbo infinitivo

1 2

Proceso A Proceso B

\ 4

4,
Proceso D

Accion
Verbo infinitivo

Fig. 4.2.6 Estructura del nivel 2, del DFD. Descripcion de funciones

Accion Accion Accion
Verbo infinitivo 31 Verbo infinitivo 32 erbo infiniti Origen / destino
Proceso Proceso
A B

verbo infinitivo
Accion

Accion

Origen / destino

3.3 Verbo infinitivo 3.4
Proceso Proceso
[ c D
Accién

Accion
Verbo infinitivo

Accion

Verbo infinitivo Verbo infinitivo

Fig. 4.2.7 Estructura del nivel 3, del DFD. Detalle de subsistema o interfaz,

El analisis de flujo de datos estudia el uso de estos en cada actividad: documenta los hallazgos
en los diagramas de flujo de datos que muestran graficamente la relacién entre los procesos y

datos y en los diccionarios de datos que describen formalmente los datos de sistemas y donde
se utilizan.

Un diagrama de flujo de datos es una representacion grafica de los procesos de datos a lo largo
de una organizacién, como se muestra en la figura 4.2.8.
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Nivel 1. Cuentas por pagar

¢Sa|do
Factura del

Vendedor

Vendedor | —endedor Cuentas
por pagar L Datos del vendedor
Cheque Direcciones
para el correo
Nivel 2.
Ordenes de Cuentas de Cuentas por
compra vendedor pagar
Detalles de la Saldos de ‘ Saldos de las
orden de compr. vendedor cuentas por pagar
1.0 2.0 Revision 3.0 Escribir
Vendedor Aprobacion de saldo Cuentagl  cheques del
de factura vencido vencidas vendedor
. Cantidad Saldo de
Talon de pago el lote del cheque | ¢ la cuenta
Facturas Verificar
por pagar la cuenta
Fig. 4.2.8 DED de una organizacion
Ventajas.

1. Libertad conceptual. Libertad temprana para la implementacién de sistemas,
colocar simbolos.

2. Mayor comprension de las interrelaciones de los sistemas y subsistemas, en donde
se permite diferenciar el sistema de su ambiente o entorno.

3. Comunicacién del conocimiento de las diferentes funciones y objetivos del
sistema actual a los usuarios. Es decir, permite a los usuarios que realicen
comentarios acerca de las funciones y objetivos del sistema actual, de tal forma
que se logre conceptualizar lo que se desea hacer y el analista también lo pueda
comprender. Es importante educar al usuario, en el buen sentido, con el fin de
que comprenda para que sus aportaciones sean significativas y no confunditlos.

4. Anilisis de un sistema propuesto para determinar si han sido definidos los datos y
procesos necesarios. Permite al analista describir cada componente del sistema
propuesto y asegurar que las entradas y salidas son las suficientes y que la logica
de procedimientos es la correcta. Finalmente ayuda a corregir errores y detectarlos
con mis facilidad.

5. Los diagramas deben ser trazados en forma sistematica: de lo general a lo
particular
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Tema 4.3 Modelado de datos

Objetivo especifico

Al término del tema el alumno disefiara el diccionario de datos, la estructura de las bases de
datos y el diagrama entidad relacién que guiara al desarrollo del sistema de informacion.

Mapa conceptual

Diccionario de datos

Disefic de bases de datos [4 4 Modelado de datos ]
Diagrama E-R :

Diccionario de Datos’

El diccionario de datos es un listado organizado de todos los elementos de datos que son

pertinentes para el sistema, con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el usuario y
el analista del sistema tengan una misma comprension de las entradas, salidas, de los
componentes de los almacenes de datos (Bases de datos o tablas) y de los calculos intermedios.

El Diccionario de Datos es una aplicacion especializada, la cual se ocupa como referencia de
datos. En dicha aplicacién se realiza una recolecta de datos, los cuales se encuentran
coordinados en base a ciertas caracteristicas propias de cada dato especifico, en un
documento. Los diagramas de flujo tienen un papel muy importante ya que ayudan a definir las
entradas al diccionario de datos.

Diagrama Diagrama de
Entidad-Relacién Flujo de datos

Diccionario
de datos

Diagrama de
Transicién de datos

ESpeciﬁca;ciones de contro)

Fignra 4.3.1. Relaciones implicitas del diccionario de datos

El Diccionario de datos automatizado, permite realizar referencias cruzadas, es decir comparte

informacion, y se pueden realizar cambios. La utilidad del diccionario de datos es validar el

” El lector podra consultar el Diccionario de datos del caso practico, en el CD, p. 49
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diagrama de flujo de forma completa y precisa, asi mismo el Diccionatio de datos
automatizado se convierte en un punto inicial para el disefio de pantallas y reportes.

El diccionatio de datos tiene por objetivo la desctipcion légica de los procedimientos,
indicando las relaciones de datos, por lo que algunos de los rubros definidos en él son:

e Numero de identificacién (ID de elemento)

e Nombre descriptivo

e Alfas

e Campo llave

e Descripcion general del dato

e Longitud

e Tipo de dato (cantidad, fecha, alfanumérico, numérico, porcentaje, etc)

e Origen del flujo del dato (de donde viene y a donde va)

e Destino del flujo de informacién

e  Detallar el tipo de dato (Es un dato de Entrada o salida, es un registro o un
archivo, lo contiene alguna pantalla, forma o reporte)

e  Control de validaciéon de datos, valores por omision

e Area para comentarios generales

El uso del diccionario de datos no es un fin, sino una actividad en paralelo con el analisis y
disefio de sistemas, ya que se relaciona con la descripcion de objetos de datos, con la

especificacién de procesos y control, como se muestra en la figura 1..

Disefo de la base de datos
Algunos de los objetivos que se buscan cumplir en el disefio de la base de datos son:

e Los datos deben ser capturados una y sola una vez por el sistema, sin importar
sus multiples procesos y consultas

e La claridad y exactitud de los documentos fuente (precodificados de preferencia),
determinard el nimero y la complejidad de los procesos necesarios para hacerlo
parte del sistema.

e Las cifras de control seran actualizadas y validadas antes y después de cada
actualizacién y/o resguardo de manera automatica (6gica de programas)

e Los datos seran almacenados en un solo lugar en la base de datos (o archivos
tradicionales) exceptuando aquéllos que funjan como “apuntadores” y “llaves”

e Todo archivo debera ser susceptible de impresion formateada y editada para fines
de auditoria

e Los archivos temporales (de transacciones, por ejemplo) deberan ser retenidos
cuando menos en un ciclo, sf actualizan a los maestros o a la base de datos.

e Todo archivo contara con procedimientos de resguardo y de ser “no esencial”,
contara con procedimientos de reorganizacion.

e  Enlo posible, las caracteristicas y formatos de registros “parametros” deberan ser
semejantes.
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El contenido de la Base de datos debe involucrar los siguientes datos principalmente:

o 1D de la base de datos

e Nombre del archivo (descriptivo y Gnico)

o  Alias

e Descripcion

e Tipo de archivo (base de datos, archivo indexado, archivo secuencial, archivo
directo, archivo manual)

e  (Cantidad maxima y promedio de registros

e Crecimiento promedio

e Programas que los utilizara

e Area para comentarios generales
El dominio de la informacién involucra a los datos y al control de estos. Hay tres visiones:

1. Contenido de la informacién. Involucra objetos individuales de datos, objetos de
control, atributos y/o caractetisticas de cada objeto, interrelacion entre objetos.

2. Flujo de la informacién. Muestra como cambia la informacién y el control de
datos.

3. Estructura de la informacién. Permite organizar y controlar de forma interna los
datos, mediante tablas de decision, arboles de decisién o estructuras jerarquicas.

Algunas directrices para la representacion de especificaciones son:

e  El formato de la representacién y el contenido deberfan estar relacionados con el
problema

e La informacién contenida dentro de la especificacion deberfa estar escalonada
(capas de informacién)

e La numeracién de parrafos y diagramas deberfa indicar el nivel de detalle que se
muestra

e Los diagramas y otras formas de notacién deberfan restringirse en nimero y ser
consistentes en su empleo

e  Las representaciones deben permitir revisiones.

Diagrama Entidad-Relaci6n®

Denominado por sus siglas como: E-R; este modelo representa a la realidad a través de un
esquema grafico empleando los terminologia de entidades, que son objetos que existen y son
los elementos principales que se identifican en el problema a resolver con el diagramado y se
distinguen de otros por sus caracteristicas particulares denominadas atributos, el enlace que

rige la unién de las entidades esta representada por la relacion del modelo.

De esta manera, daremos algunas definiciones de los elementos principales de un diagrama
Entidad Relacion:

® En el caso practico se presentan los diagramas entidad relacién sobre el proyecto de software, (CD), p.48.
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e Objetos. Representacién de cualquier composicion de informaciéon (cualquier
cosa que produce o consume informacién). Un objeto de datos no incluye
referencia de accién solo es dato.

e Atributos. Son propiedades de un objeto, se usan para nombrar, describir o hacer
referencias.

e Relaciones. Conexién de objetos de datos en formas diferentes.

e  Cardinalidad. Implica comprender la cantidad de ocurrencias del objeto X que
estan relacionadas con el objeto Y. Uno a uno, uno a muchos, Muchos a muchos

e Modalidad. Obligatorio u opcional.

Algunos ejemplos de modelos E-R, considerando las cardinalidades que existen entre ellos.
Disenar el modelo E-R, para la relacion Registro de automdvil que consiste en obtener la
tarjeta de circulacion de un automévil con los siguientes datos:- Automévil- Modelo, Placas,
Color - Tatjeta de circulacién -Propietatio, Namero de setie, Tipo, se muestra en la figura 2.

Eropietaid [ [ Tipo D

Automdl Registro Tatjeta de ciroulacidn

odelo

f
[

Figura 4.3.2 Ejemplol. Registro de antomévil

En este ejemplo existe una relacién de pertenencia de uno a uno, ya que existe una tarjeta de

circulacién registrada por cada automovil.

En el siguiente ejemplo, representamos que existe un solo presidente para cada pais.

[4 Ol B [ it b

Presidente G ohierno

Figura 4.3.3 Ejemplo 2. Presidentes y gobiernos

Otro ejemplo es la apertura de cuentas bancarias. Un cliente puede tener muchas cuentas, pero
que una cuenta puede llegar a pertenecer a un solo cliente, hoy dia existen cuentas registradas a

favor de mas de una persona.

Cuenta

CCUEES
Famte | (Direedldy

Cliente

Figura 4.3.4 Ejemplo 3. Cuentas bancarias
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Tema 4.4 La especificacion formal en el proceso

de software

Objetivo especifico

Al término del tema el alumno reconocera la importancia de las matematicas y ciencias exactas

en los métodos formales, asf como su rol en el desarrollo de software especializado.

Especificacion formal

Los métodos formales de desarrollo de software no son muy utilizados, debido a que muchas
empresas de desarrollo de software no consideran costeable aplicarlos en sus procesos de

software. Sin embargo la necesidad de una especificacion formal significa que los lenguajes de

especificacién se deben basar en conceptos matematicos.

En los 80"s se predijo que para el siglo XXI una gran cantidad de software se desarrollara
utilizando métodos formales, pero no se ha cumplido por las siguientes causas:

Ingenierfa de software exitosa. Se utilizan métodos estructurados, administracién
de la configuracion, ocultamiento de informacién lo cual condujeron a mejorar la
calidad del software.

Cambios en el mercado. Hoy dia se prefiere tener un software lo mas rapido
posible aceptando algunas fallas. Localidad en un factor importante para debe
llevarse a cabo en el contexto de entregas rapidas

Alcance limitado de los métodos formales. No son apropiados para especificar las
interfaces e interacciones con el usuario.

Escalabilidad limitada de los métodos formales

A 4

Definicion de
requerimientos
del usuario

A

Especificacion Especificacion
»[ requerimientos +—P> formal —
del sistema

\ 4
Disefio de
alto nivel
A
Modelado Disefio
| delsistema <+—»  arquitecténico <

Figura 4.4.1 Productos de la especificacion formal

La rama de las matematicas que se utiliza son: matematicas discretas, teorfa de conjuntos,
légica, algebra, etc. Existen dos enfoques para la especificacién formal que se han utilizado
para redactar especificaciones detalladas de sistemas no triviales. El primero llamado enfoque

algebraico, se describen en términos de operaciones y relaciones. El segundo es un enfoque

basado en modelos, donde se construye un modelo del sistema usando elementos matematicos
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como conjuntos y sucesiones.

La especificacion formal es una excelente forma de descubrir los errores de especificacion
evitando ambigiiedades. El uso de los métodos formales crece en el desarrollo de sistemas
criticos o de tiempo real, debido a que reducen costo de fallas y de validacién. Por ejemplo,
control de trafico aéreo, control de sefializacion de vias, control médico, etc.

Las matematicas en el desarrollo de software pueden describir en forma exacta una situaciéon
fisica, el comportamiento de un objeto o el resultado de una accién. Las matematicas
proporcionan una transiciéon suave entre las actividades de ingenierfa del software. Las
matematicas permiten la abstraccién y es un excelente medio para el modelado dado que es un
medio exacto hay pocas probabilidades de ambigliedad o vaguedad.

Algunos conceptos utilizados en el desarrollo de los métodos formales son:

e  Una tabla de simbolos. es una coleccién de elementos sin duplicar, es utilizada
por un sistema operativo para almacenar nombres de usuatios de los sistemas.

e Invariante de dato. La tabla no contendrd mds de un nimero maximo de
elementos, no hay datos repetidos.

e Se maneja también como concepto el estado, la operacion (donde se afiade, se
eliminan o se comprueban los procesos), la precondicién (antes de procesar),
postcondicién (valor 16gico).

e  Conjunto= operadores de conjuntos operadores légicos sucesiones.

e Los lenguajes formales de especificacion formal: CSP, HOR, LARCH, VDM, Z

Finalmente, algunos autores seflalan de forma recurrente que “Los diez mandamientos de los

métodos formales”, son:

Seleccionar la notaciéon adecuada
Formalizards pero no de mds
Estimaras los costes

Poseeras un experto de métodos formales a tu disposicion

1
2
3
4
5. No abandonaras tus métodos formales de desarrollo
6. Documentaris suficientemente

7.  No comprometeras los estaindares de calidad

8. No seras dogmatico

9. Comprobards, comprobards y volveras a comprobar
1

0. Reutilizaras cuanto puedas
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Unidad 5. Diseno de software

Tema 5.1 Vision general
Objetivo Particular

Al término de la unidad, el alumno reconocera la importancia de la diagramacion del disefio y
las interfaces en el desarrollo de aplicaciones para que éstas sean funcionales en el sistema de

informacion propuesto.

Mapa conceptual

5.4 Crterios ergonomicos
en las aplicaciones 5.1 Visidn general }

5. Disernio de
software

5.3 Importancia de una intarfaz 5.2 Diagramacion del disefo ]{B
en el desarrollo de aplicaciones
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Tema 5.2 Diagramacion del diseio

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno identificara los diferentes tipos de disefio que involucra esta
fase del ciclo de vida de un sistema de informacion, resaltando la funcionalidad de cada uno de
ellos.

Mapa conceptual

Deafinicidn

Disefc preliminar

| 5.2 Diagramacion del disefio |©f Disefio detallado

Disefo arguitecténico

Definicion

La identificacién del disefio y la documentacién de una arquitectura de software tienen tres
ventajas primordiales: la comunicacion entre los programadores (stakeholders), debido a que la
arquitectura es una presentacion de alto nivel del sistema y es utilizada como punto de
discusion; el andlisis del sistema en requerimientos criticos como el desempefio, la fiabilidad y
mantenibilidad, y finalmente la reutilizacién a gran escala, es decir la arquitectura se puede
transferir a lo largo de los sistemas con requerimientos similares y asi poder reutilizar software
a gran escala.

Como una segunda etapa del Ciclo de vida de un sistema de informacién, el disefio recoge los
productos finales del andlisis, y fundado en ellos “TRADUCE” los lineamientos que de ahi
emanan en postulados de caracter técnico que sirvan de guia a las etapas posteriores, sin perder

el contexto determinado por el sistema aprobado en la propuesta del analisis.

Definicién 1. Disefio es conocer las diferentes actividades para conducir (ampliando y
adaptando los requisitos de la propuesta del analisis), la creacién del sistema hasta el momento
en que se dé inicio al desarrolla del cédigo.

Definicién 2. Es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con el propésito de definir
un dispositivo, un proceso o un sistema con suficiente detalles para permitir su realizacién
fisica.

La fase del disefio comprende cuatro etapas, como se muestra en la figura 1.
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Calidad Disefio

Procedimental

/ Disefio Interfaz \

Disefio
Arquitectonico

/ Disefio de datos \

Figura 5.2.1 Fases del diserio

o Disefio de datos. Transforma el modelo de dominio de la informacion, en las
estructuras de datos necesatias para implementar el software (diagrama entidad-
relacién, contenido detallado del diccionario de datos, objetos de datos)

e Disefo de interfaz. Como se comunica el software entre sus propios médulos,
con otros sistemas y los usuarios. (Disefio de entradas, salidas , interfaz y
procesos)

e Disefio procedimental. Transforma elementos estructurales de la arquitectura del

programa
Existen puntos guia que nos permite no desviarnos de nuestro objetivo en la fase del disefio..

a. Todas las estructuras de datos y las operaciones a llevar a cabo en cada una de
ellas deberfan estar claramente identificadas

b. Se deberia establecer un diccionario de datos y usarlo para definir el disefio de
datos y del programa

c. Las decisiones de disefio de datos de bajo nivel deberfan dejarse para el final del
proceso de disefio (refinamiento paso a paso)

d. La representacion de las estructuras de datos debetfan conocetla sélo aquéllos
modulos que deban hacer uso directo de los datos contenidos dentro de la
estructura (ocultacion de informacion)

e. Deberfa desarrollarse una biblioteca de estructuras de datos utiles y de las
operaciones que se les pueden aplicar

f.  Un disefio del software y un lenguaje de programacién deberia soportar la
especificacion y realizacion de los tipos abstractos de datos. (Seleccionar
adecuadamente el software de desarrollo del sistema asi como del manejador de

base de datos)

Disefio preliminar

En la primera etapa el objetivo es desarrollar un modelo conceptual mediante “acercamientos”
sucesivos, es decir, partir de lo general a lo particular. Esto es, realizar un primer intento del
modelo a través de un diagrama que identifique los datos de entrada, describa vaga y

brevemente los procesos internos y se ennumeren las salidas.
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A partir de tan pequefio principio y por desgloses cada vez mas amplios, debe llegarse a un
diagrama general del sistema cuyos nexos mostraran los subsistemas que lo componen, y en
ellos, las cadenas de programas necesarias, asi como los archivos y/o base de datos con los que
trabaja, asi como la distribucién de informacion y reportes producidos.

Aun cuando el mayor detalle corresponde a la segunda etapa, algunas cosas deberan quedar
claras desde la primera etapa (Arquitectura del sistema), tales como, la identificacion del
producto principal del sistema, el cual debe concordar con los objetivos de la propuesta,
ennumerando la procedencia y tratamiento (proceso) de los datos.

La aprobacion del disefio preliminar, que culmina la primera etapa, adquiere tan relevante
importancia que algunos analistas la consideran como una fase intermedia de la etapa de
disefio.

Resumidamente, procede a tal aprobacién, la comparacién punto por punto de la “Propuesta”
del sistema contra el disefio preliminar y dicho procedimiento se hace reiterativo en la medida
en que la comparacion arroje discrepancias, lo que implica una revisién autoctitica tanto de la
propuesta del analista como del disefio preliminar; la participacion del usuario en la aprobacion
resulta indispensable.

Disefio detallado

La fase del sistema detallado del sistema corresponde virtualmente a la construcciéon de las
especificaciones de cada programa, lo que viene a ser el puente entre la idea general o
preliminar del disefiador y el equipo de programadores, sin embargo, ésta etapa también
observa otros puntos de interés como disefio de formas y reportes (al detalle y estableciendo
los controles de produccién, distribucion, etc.). Aun asi, las especificaciones de programas
aportan mayor peso especifico en el detallado del sistema, aportando algunos beneficios
importantes como el ofrecer al diseflador una dltima oportunidad de revisar la logica del
sistema como un todo, proporcionar una comunicacién amplia y documentada con los

programadores, etc.

Disefo arquitectonico

Define la relacion entre los principales elementos estructurales del programa, es decir, describe
la transicion del flujo de informacién a una estructura donde se identifiquen aquéllas variables

exbgenas que intervienen en el sistema a desarrollar.
Los sistemas grandes siempre se descomponen en subsistemas que
suministran algin conjunto relacionado de servicios. El proceso de
diserio inicial que tiene por objeto identificar estos subsistemas y

establecer un marco de trabajo para el control y comunicacion de los
subsistemas se llama Diseito arquitectdnico

Algunos puntos gufa son:

a.  Establecer el tipo de flujo de informacién
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o

&

o

Objetivos

Transformacion

Entrada Proceso de Salida

) transformacion _)

Transaccion

Figura 5.2.2 Proceso de transformacion de informacion

Indicar los limites del flujo

Convertir el DFD en la estructura del programa (PDL’s, Diagrama de bloques,
etc.)

Definir jerarquias de control, descomponiéndola mediante particionamiento
Refinar la estructura resultante usando medidas y heuristica de disefio.

Implementar todos los requisitos explicitos contenidos en el modelo de analisis y
acomodar todos los requisitos implicitos que desea el cliente

Debe ser una gufa que puedan leer y entender los que construyan el cédigo, los
que prueban y mantienen el software

Proporcionar una idea completa de que es el software enfocando los dominios de

datos, funcional y de comportamiento desde la perspectiva de la implementacion.

Los objetivos del disefio pueden dividirse en tres grupos:

a.
b.

C.

Inmediato
A corto plazo
A largo plazo

Principios directrices de disefio

El proceso de disefio no deberia ponerse “orejeras”.

Se deben seguir los pasos del disefio hasta el modelo del analisis

El disefio no debe inventar nada que ya este inventado (reutilizacién)

El disefio debe minimizar la distancia intelectual

El disefio debe estructurarse para admitir cambios

El disefio debe estructurarse para degradarse poco a poco incluso cuando se
enfrenta a datos, sucesos o condiciones operativas aberrantes (aceptar

circunstancias inusuales)

El disefio no es escribir cédigo y escribir codigo no es disefiar

Se debe valorar la calidad del disefio mientras se crea, no después de terminarlo
Se debe revisar el disefio para minimizar los errores conceptuales
(semanticos)(omisiones, ambigtiedades, inconsistencias)

Desarrollar prototipos que permitan al usuario entender como serfa la interaccion

hombre-maquina

La ectapa de disefio de un sistema de informacién estd técnicamente otientada a responder la

pregunta ;Cémo hacerlo?, una vez que la etapa de analisis nos ha dicho ¢Qué hay qué hacer?,
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recurrentemente el disefiador utilizard metodolégicamente las preguntas:

e :Qué pasaria en caso de...?

e Por qué no intentarlo...?
Las etapas en que podemos subdividir ésta fase, serfan las siguientes:

e Disefio preliminar

e Arquitectura del sistema

e  Disefio de las salidas

o  Disefio de las entradas

e Diagrama de Flujo de datos

e Disefio de la base de datos

e Disefo de Esquema de control

e Identificacién y utilizacién de productos secundarios

e Identificacién de los recursos de almacenamiento (base de datos, archivos, etc.)

e Diseflo detallado (detallado o particular del sistema)
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Tema 5.3 Importancia de una interfaz en el
desarrollo de aplicaciones

Objetivo Particular

El alumno reconocera las principales principios y directrices que permiten el buen disefio de
interfaces adecuados a los diferentes usuarios para el sistema de informacién propuesto,
mediante la presentacién de diversos ejemplos.

Mapa Conceptual

Digefio de intarfaz hombre - maquina

Directrices para el disefo de interfaces
Soporta al usuario [5.3 Importancia de una interfaz }

Disefio del sistema de ayuda en el desarrollo de aplicaciones

Evaluacidn de la interfaz

Disefo de interfaz hombre - maquina

La interfaz se puede definir como interna y externa, para ambas el diagrama de flujo sera
nuestro apoyo ya que nos permite ver como fluye la informacién internamente y los datos de

entrada, formato y tipo determinan la interfaz externa.

El modelo de usuario se categoriza como:

e Novatos: Sin conocimiento sintactico del sistema y escaso conocimiento
semantico (comprension de funciones, datos de entrada, salida, metas y objetivos
del sistema) de la aplicacién o del uso de la computadora en general.

e Usuarios esporadicos con conocimientos: conocimiento semantico razonable de
la aplicacion, pero que recuerda vagamente la informacién sintactica necesaria
para usar la interfaz.

e Usuario frecuente con conocimientos: buenos conocimientos semanticos y
sintacticos que a menuda conduce al “sindrome del usuario potente”, es decir,

individuos que buscan acceso directos y modos abreviados de interaccion
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@

Percepcion del
sistema

7 Imagen
Andlisis |I del sistema I‘?
/ \/ Usuario

Figura 5.3.1 Modelo de la percepcion del analista

La percepcion del sistema (modelo del usuario), es la imagen del sistema que lleva en la cabeza

el usuario final.

La imagen del sistema combina la manifestacion extetior del sistema basado en computadora

(el aspecto y sensacioén de la interfaz) con toda la informacién de soporte (libros, manuales,

cintas de video) que describen sintaxis y semantica del sistema.

Cuando coincide la imagen del sistema y la percepcion del sistema, los usuatios se siente a

gusto con el software y lo utilizan eficazmente.

Directrices para el disefio de interfaces

Interaccion general

Ser consistente

Oftecer respuestas significativas

Pedir verificacion de cualquier accion destructiva, ¢Estd usted seguror

Permitir deshacer la mayorfa de las acciones

Reducir la cantidad de informacién que se debe memorizar entre las acciones
Buscar la eficiencia en el dialogo, el movimiento y el pensamiento (ubicacién del
ratén o ventanas desplegables para tratar de que el usuario no tenga en mente
¢Qué significa esto?)

Perdonar los errores (autoproteccién de errores)

Categorizar las actividades por funcién y organizar la pantalla de acuerdo a esto
Proporcionar ayudas de acuerdo al contexto (ayuda en linea)

Usar verbos de accién sencillos o frases verbales cortas para nombrar las 6rdenes

(a través de mends o {conos)

. . ., . ., 9
Visualizacién de la informacion

Mostrar sélo la informacién que se relevante ene 1 contexto actual

No abrumar al usuario con datos, utilizar un formato de visualizacién que le
permita una rapida asimilacién de la informacion

Usar etiquetas consistentes, abreviaciones estindar y colores predecibles

Permitir al usuario mantener el contexto visual (maximizar o minimizar ventanas)

9 s .~ . . . .z
En el caso practico, se muestran algunos disefio de vistas del sistema de informacién sobre la entrada de

datos, p. 44
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e Producir mensajes de errores significativos

e Usar mayusculas y minusculas, tabulaciones y agrupamientos del texto para
ayudar a entendetlo

e  Usar presentaciones analégicas para representar informacion que es mas
facilmente y asimilable de esta manera (Tlustrar con objetos, graficos, etc. algo
relevante)

e  Estudiar la geografia disponible en la pantalla y usarla efectivamente

Entrada de datos
e Minimizar el nimero de acciones de entrada de datos que necesita realizar el
usuatio

e Mantener la consistencia entre la visualizacion y la informacion de datos

e Permitir al usuario personalizar la entrada (Puede darse el caso de deshacerse de
algunos mensajes de entrada destinados a usuarios novatos)

e La interaccién deberia ser flexible pero también sintonizarse el modo preferido
del usuario de entrada (teclado, ratén, etc.)

e Desactivar las 6rdenes que son inapropiadas en el contexto de las acciones

actuales (significa proteccion al usuario de errores)

e Dejar al usuario controlar el flujo interactivo (volver a la actividad después de un

error sin necesidad de reinicializar el programa o la maquina)
e Proporcionar ayuda en todas las acciones de entrada
e  Eliminar entradas innecesarias (por ejemplo evitar escribir .00 o informacion que

el sistema ya tiene como la fecha , hora, proporcionar valores predeterminados)
El proceso de disefio de la interfaz lleva el siguiente enfoque:
1. Establecer objetivos e intenciones de la tarea (entiéndase como tarea lo que

comuinmente realizan los usuatios = actividades del usuario)

2. Analizar cada objetivo o intencién en una secuencia de acciones especificas

@

Especificar la secuencia de la accion tal como se ejecutard a nivel de la interfaz
Indicar el estado del sistema por ejemplo ¢Cémo es la interfaz cuando se realiza
una accién de la secuencia?

5. Definir los mecanismos de control al estado del sistema

6. Mostrar como afectan los mecanismos de control al estado del sistema

7. Indicar como interpreta el usuario el estado del sistema por la informacién que le
proporciona a través de la interfaz

A medida que evoluciona el disefio de la interfaz del usuario, emergen casi siempre cuatro
aspectos comunes del disefio:

e El tiempo de respuesta del sistema. Tiene dos caracteristicas importantes:
duracién y variabilidad. Si la duracién del iempo de respuesta es demasiado largo,
el resultado sera la frustracion y estrés del usuario. En cuanto a la variabilidad, se
refiere a establecer un ritmo de respuesta. Sin embargo, el software moderno
proporciona una ayuda en linea que permite al usuatio responder una pregunta o
resolver un problema sin abandonar la interfaz. Si un sistema provee al usuario
con ayuda en linea, se incrementara la amigabilidad de la interfaz.

e La manipulacion de la informacion de errores. Los mensajes de error o

advertencias ofrecen informacion inutil o engafiosa para aumentar la frustracion
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del usuario. En general todos los mensajes de etrror o de advertencia producidos
por un sistema interactivo debetfan tener las siguientes caracteristicas:

i.  El mensaje deberfa describir el problema en un argot que pueda
entender el usuatio
ii. Proporcione informacién constructiva para recuperarse del error
iii. Indique cualquier consecuencia negativa del error (archivos
dafados), de forma que el usuario pueda comprobarlos
iv.  Se debe acompafiar por una sefial audible o visible
v. El mensaje no debe hacer juicios, no culpar al usuario

e Etiquetado de 6rdenes. En muchas situaciones, se proporciona al usuario una
opcion: las funciones de software se pueden seleccionar de un mend estatico o
desplegable o invocado a través de alguna secuencia de 6rdenes con el teclado.

i.  ¢Tendran todas las opciones del menu, su correspondiente orden?
ii. ¢Qué formato deben tener las 6rdenes?
iii.  ¢Qué puede hacer si se le olvida una orden?
iv.  ¢Puede el usuario personalizarlo o abreviar las 6rdenes?

e Facilidades de ayuda al usuario. Existen kits de herramientas de interfaz de
usuario o sistemas de desarrollo de interfaz de usuario (SDIU). La computadoras
personales proveen una GUI (Interfase Grafica del Usuario), que permite el
despliegue en color de alta resolucion e iteraccion utilizando tanto el ratén como
el teclado. Algunas caracteristicas de las interfaces graficas del usuario son:
ventanas, {conos, menus, apuntador (para seleccionar opciones de menu), graficos
(que pueden mezclar texto en el mismo despliegue). Los GUI son faciles de
aprender, ya que interactia mediante pantallas multiples (ventanas) sin perder de
vista la informacién generada durante la primera tarea, asi también existe rapidez
para un acceso inmediato a cualquier punto de la pantalla.

¢, Cémo introducir la informacion al sistema?

De acuerdo con Shneirdeman en 1998, se clasifican en cinco formas

Manipulacion directa | Son videojuegos, Aplicaciones CAD, Bote de basura para
eliminar objetos.

Ventaja Interaccion rapida e intuitiva

Desventaja Puede ser dificil, sélo es adecuado cuando existan
metaforas visuales para tareas y objetos

Seleccion de menus Sistemas de prop6sito general
Ventaja Evita errores de teclado
Desventaja Lenta para el usuario experimentado, puede ser compleja si

existen varios menus

Llenado de formularios | Control de almacén, proceso de préstamo a personal.

Ventaja Es facil de aprender por su sencillez, se ocupan botones o
seleccién de posibles respuestas.
Desventaja Ocupan mucho espacio en pantalla
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Lenguaje de comandos

Son comandos especiales dirigidos a una tarea especifica.
Sistemas  operativos, ~ Sistemas  bibliotecarios  de
recuperacion de informacion

Ventaja

Son poderosos y flexibles

Desventaja

Son dificiles de aprender, en caso de conocer los suficiente
se pueden cometer errores irremediables, son manipulados
por expertos.

Lenguaje natural

Sistemas de busqueda en la Internet, procesos de bisqueda
en general

Ventaja

Accesible a usuarios casuales, son faciles de ampliar

Desventaja

Se requiere teclear mas, y en ocasiones los sistemas de
lenjcguaje natural no son fiables.

Cada uno de estos estilos pueden mezclarse en una misma aplicacion. Sin embargo el analista

debe saber disefiar formas de captura, las cuales deben ser:

a. Faciles de llenar, es decir, el llenado se debe realizar de izquierda a derecha y de

arriba a abajo, indicando titulos de acuerdo a los datos que se desea que el usuario

ingrese, éstos titulos pueden estar en linea , debajo de la linea, en cuadros de

texto, seleccion vertical u horizontal.

Titulo de linea | Nombre

Titulo debajo de linea

Paterno Materno Nombre(s)

Los titulos deben | DD / MM / AA

ser pequefos e

incluso se pueden | Nombre
considera como | A. Paterno
notas aclaratorias | A, Materno
Figura 5.3.2 Esquema sencillo de etiguetado de datos

b.  Que satisfagan el objetivo de su disefio, ya que de acuerdo a éste la informacion

que se capture puede ser util a mas de un departamento

c. Eldisefiador de entradas deben asegurar un llenado preciso, ya que con esto se

puede lograr la disminucién de errores que integren un control interno.

d. Finalmente se debe considerar que la forma sea atractiva para su uso, a través del

color, los tipos de letra, las etiquetas, titulos y categorfas de cada dato, pero sobre

todo mantener un orden l6gico

Principios de Disefio de la interfaz de usuario

Los disefiadores de interfaz deben tomar en cuenta las capacidades fisicas y mentales de la

gente que utilizard el software, ya que las personas olvidan rapidamente y cometen varios

errores especialmente cuando tienen que manejar demasiada informacion o estan bajo presion.

e Familiaridad con el usuario. Debe utilizar conceptos que se toman de la

experiencia de las personas que mas utilizan los sistemas. Por ejemplo: Un sistema
controlador de trafico aéreo, los objetos son aviones, trayectorias de vuelo, gufas,
etc. Las operaciones asociadas podrian ser: incrementar o reducir la velocidad del

avion, ajustar posicion del avion y cambiar la altura.
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e  Consistencia. Los comandos o menus del sistema deben tener el mismo
formato, los parametros deben pasarse a todos los comandos de la misma forma,
y la puntuacién de los comandos debe ser similar. Una interfaz consistente reduce
tiempo de aprendizaje: CTRL-V, CTRL-C, CTRL-X. Suena sensato implementar
el borrado de entidades arrastrandola a un bote de basura, pero no es natural
barrar texto en un procesador de palabras de ésta forma.

e Minima sorpresa. Los usuarios se enojan demasiado cuando el sistema se
comporta de forma inesperada. Los disefiadores de interfaces deben asegurar que
las acciones comparables tengan efectos comparables.

e Recuperabilidad. Se deben incluir mecanismos que permitan al usuario
recuperase de los errores. El disefio de interfaz puede minimizar estos errores
aunque nunca se eliminen completamente. Ia recuperacién del error se puede
hacer de dos formas:

a. Confirmacién de acciones destructivas. Si los usuarios llevan a cabo
una accién que es potencialmente destructiva, se les preguntara que
confirmen que esto es realmente lo que desean antes de que la
informacién se destruya.

b. Proveer un recurso para deshacer. El recurso deshacer regresa el
sistema al estado previo antes de que ocurriera la accién. Es
conveniente tener varios niveles de este recurso puesto que los
usuarios no siempre reconocen de forma inmediata que han
cometido un error.

e  Guia al usuario. Asistencia al usuario, las cuales se integran al sistema en
diferentes niveles, las cuales van desde una descripcién basica hasta una
descripcién completa de las caracteristicas del sistema, sin llegar a saturar la
informacién proporcionada.

e Diversidad de usuarios. El disefiado de interfaces debe considerar que existen
diversos tipos de usuarios y tocando los dos tipos extremos de usuario podemos
pensar en que algunos usuarios son temporales y ocasionalmente tienen
interaccién con el sistema, por lo que su necesidad de interfaz debera ser
satisfecha mediante una Gufa que los lleve de la mano. Sin embargo existen
usuarios que son potenciales, y que ocupan en su mayor parte el sistema, por lo

que requeriran de teclas de acceso rapido para ejecutar ciertas funciones.

Color en el disefio de la interfaz.

El color puede ayudar al usuario a comprender y manejar la complejidad del sistema, por lo
que los disefiadores deben ser conservadores, lo que implica:

e Limitarse en el numero de colores utilizados. No mas de cuatro o cinco colores
en una ventana y no mas de siete en una interfaz.

e  Utilizar un cambio de color para mostrar un cambio de estado del sistema.
Resaltar el color es muy importante en los despliegues complejos

e  Utilizar el cédigo de colores en una forma consciente y consistente, si los
mensajes de error son en rojo, NoO se ocupara este color para ningin otro caso.

e  Ser cuidadoso al utilizar pares de colores, se recomienda: Negro sobre amarillo,
verde sobre blanco, azul sobre blanco, blanco sobre azul y amarillo sobre negro.

e Los dos errores mas comunes son: asociar significados a un color particular, y
utilizar demasiados colores en los despliegues. Dichas acciones pueden tener

consecuencias tales como el malinterpretar el significado de un color, ademas se
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ha comprobado que cerca del 10% de los hombres no perciben el color, asi
mismo las percepciones del significado del color pueden ser diferentes de acuerdo
a la persona, por ejemplo rojo en general puede significar peligro , mientras que
pata un quimico significa caliente. Por otra parte una cantidad de colores perturba
y cansa a la vista ocasionando confusién al usuario.

Interaccion del usuario

El usuatio ante un sistema nuevo o desconocido para él, siempre le surgen dos preguntas
¢Como introducir la informacién al sistema? ¢Cémo el sistema mostrara esa informacion? La
calidad de entrada determina la calidad de salida, por lo que el disefio de entradas debe

satisfacer:

e  Efectividad. Cada entrada del sistema debe tener definido un propésito especifico

e Precision. El disefio de la entrada debe considera la informacion necesatia

e  Tacilidad de uso. Las formas y pantallas que el sistema genere deben ser directas y
de facil comprension

e Consistencia. Los datos solicitados en alguitas de las formas o pantallas se deben
agrupar de tal forma que la informacién sea coherente

e Simplicidad. La vista de las entradas deber ser facil de comprender, sin
amontonamientos con enfoque hacia el usuario.

e Atractivo. La vista de la entrada debe agradar al usuario a través de un disefio

interesante

¢ Cémo mostrara el sistema esa informacion?*°

La presentacién de la informacion puede ser una presentacion directa de la informacion de
entrada. Por ejemplo texto en un procesador de palabras o presentar la informacion

graficamente.

Es recomendable separar o manejar por separado el software requerido para la presentacion de
la informacién misma, lo que contradice la filosoffa orientada a objetos. Sin embargo esto
presupone que el disefiador de los objetos siempre conoce la mejor forma para presentar la
informacién, aunque esto ultimo sea dificil de llevar a cabo dado que una estructura de objetos

no sera suficiente para conocer la forma apropiada de sus presentacion ante en usuario.

10 4 oa . ~ . . . . .y
En el caso practico, se muestran algunos disefios de vistas de salida del | sistema de informacion, p.46
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Informacion a Software de
desplegar > presentacion >

ler trim, 2do trim 3er trim, 4to trim.

Figura 5.3.3 VVistas de salidas de datos

Se puede cambiar la presentacién sobre la pantalla del usuario sin necesidad de cambiar el
sistema de cémputo subyacente.

Estado de la Estado de
vista Mensajes controlador | e del
de modificacion usuario
B . 4—
Métodos de la |, %elavst Métodos del
vista controlador
Consultas y Estado del Ediciones
actualizaciones modelo del modelo
del modelo

Métodos del ¢
modelo

Figura 5.3.4 Esquema de salida de vistas

Cada vista tiene un objeto controlador asociado que maneja las entradas del usuario y la
interaccion de los dispositivos. Por lo tanto, un modelo que representa datos numéricos puede
tener una vista que represente los datos como un histograma y una vista que represente los
datos como una tabla. El modelo se edita acortando las barras en el histograma.

Para encontrar la mejor presentacion de la informacién es necesario que el diseflador tome en
cuenta los siguientes factores:

e (El usuario esta interesado en informacién precisa o en las relaciones entre los
diferentes valores de los datos?

e :Qué tan rapido cambian los valores de la informacion?, ¢Se indicaran de forma

inmediata al usuatio los cambios en un valor?
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¢El usuario debe llevar a cabo una accién en respuesta a los cambios de la
informacion?

¢El usuario necesita interactuar con la informacioén desplegada via una interfaz de
manipulacion directa?

La informacién que se va a desplegar es stextual o numérica o ambas?, ¢son
importantes los valores relativos de los elementos de la informacion?

Cuando se tienen que presentar grandes cantidades de informacién se pueden utilizar las

visualizaciones abstractas para vincular elementos de los datos relacionados. Por ejemplo:

Informacién climatica. Lo cual se puede mostrar mediante el uso de mapas con
isébaras de frentes climaticos

Estado de una red telefénica, se despliega graficamente como un conjunto de
nodos en un centro de administracién de red.

Un modelo de una molécula, la cual se despliega y se manipula en 3D utilizando
realidad virtual.

Un conjunto de paginas Web, se despliega como un arbol de decisiones

Tecnologia de salida.

Impresoras. Debe ser confiable, compatible con el software y hardware, ademas

de contar con soporte técnico del fabricante

Impresora especializadas, para la impresién de etiquetas, codigos de barras
logotipos o iconos significativos.

Salidas a pantalla, como una vista preliminar lo cual me permite revisar antes de
imprimir, o bien manejar este tipo de salida como una consulta debido a que la

informacion no se requiere impresa.
Audio, Archivos .\WAYV, menus bancarios, presentaciones con video y sonido.
CD ROM, puertos USB, sin embargo se requiere de hardware especializado.

Salida electrénica. correo electrénico, intercambio de mensajes, fax.

Es importante que antes de pensar en comprar algin otro dispositivo para complementar la

salida de informacion del sistema se realicen las siguientes preguntas:

¢Cuantas personas usara la salida?

¢Con que frecuencia se necesita dicha salida?

¢Cudles son los costos iniciales, cuales los de mantenimiento y cuales los de
consumo del equipo que se solicita en la salida de informacién?

¢Cuiles son los requerimientos ambientales para su mejor conservacion
(absorcion de ruido, temperatura, espacio para el equipo y cableado)?

El soporte al usuario debe cubrir tres areas: Mensajes de error, Sistema de ayuda en linea y

Documentacién del usuario. Es conveniente involucrar a escritores profesionales, artistas

graficos con el fin de elevar la calidad del proceso de interfaz
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Mensajes de error. Factores de disefio en la redaccion de mensajes

e  Contexto. De acuerdo a al accién serd el mensaje de salida

e  Experiencia. Conforme el usuario se vaya familiarizando con el sistema se
incrementa la molestia por leer mensajes largos y los principiantes tiene
dificultades de entender mensajes concisos

e Nivel de habilidad. Los mensajes se deben ajustar a las habilidades del usuatio, asi
como a su experiencia

e  Estilo. Los mensajes deber ser positivos nunca negativos, deber estar escritos en
estilo activo no en pasivo. No deben ser insultantes o tratar de ser chistosos.

Por ejemplo, suponga que el usuario del sistema es una enfermera en una sala de cuidados
intensivos de un hospital. La supervision del paciente se lleva a cabo por un sistema de
cémputo. Para ver el estado actual del paciente, el usuatio selecciona desplegar e introduce el
nombre del paciente

Por favor introduzca el nombre del paciente en el cuadro
Y presione la tecla Aceptar

Nombre del paciente
Bates, J.

( Acentar ) ( Cancelar)

Figura 5.3.5Captura de informacion

? Error #27
H Entrada invalida de la
identificacion del paciente

Figura 5.3.6 Mensaje de error orientado al sistema

El paciente J. Bates no esta registrado

*Haga clic en Pacientes para una lista de pacientes
registrados

*Haga clic en Reintentar para introducir nuevamente un
nombre de paciente

+*Haga clic en Ayuda para mas informacion

( Pacientes ) ( Avuda )( Reintentar )( Cancelar )

Fignra 5.3.7 Mensaje de error orientado al nsuario

Dado que el nombre es incorrecto se genera un mensaje de error, el primer mensaje estd mas
disefiado porque es negativo, no se ajusta a las habilidades y al nivel del usuatio y no toma en

cuenta la informacién del contexto. No sugiere como identificar la situacién
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El segundo es positivo, indica que el problema fue el sistema y no el usuario, identifica el
problema en términos entendibles para la enfermera y como datle solucion.

Disefio del sistema de ayuda

Los problemas con los sistemas de ayuda surgen cuando los usuarios entran a la red (una
estructura compleja donde cada marco de informacién se vincula con otros marcos de
informacion) después de cometer el error, entonces navegan hasta que en poco tiempo se
encuentran perdidos incitados a abandonar la sesién e iniciar nuevamente

El texto de un sistema de ayuda se prepara en con el apoyo de especialistas en la aplicacion. El
marco de ayuda no es sélo reproducir el manual del usuario. El texto mismo, su exposicion y

estilo deben disefiarse para asegurar que sea legible en una ventana relativamente pequefia.

Entrada
en el nivel
superior

la aplicacion

Entrada desde

Entrada desde
el sistema de
mensajes
de error

Figura 5.3.8. Red de marco de aynda

Un marco de ayuda es relativamente corto, si éste se encuentra sin saturacién de informacion
con opciones a solicitar mas en caso de requerirlo, o bien mostrar temas a fines. Aqui se
pueden ocupar colores para resaltar la posicién donde se encuentra el usuario o bien para
seleccionar la opcién deseada.
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Marcos de avuda Redireccion de correo

El correo se puede redireccionar
a otro usuario de la red presionando
El botén de redireccion en el panel
de control. El sistema pregunta por
el nombre del usuario o usuarios
a quienes se ha enviado el correo

s (romes )

Usted esta aquij

Historial de avuda

Correo
Enviar correo
Leer correo
Redireccion

Figura 5.3.9 Otra opcidn de Red de marco de ayuda

Evaluacion de la interfaz.

La evaluacién de la interfaz se compara con la especificacién de la usabilidad. Los disefiadores

de interfaces tienen que utilizar su juicio y experiencia en la evaluacién de las interfaces.

e Aprendizaje, cuanto tiempo tarda el usuario nuevo en ser productivo con el
sistema.

e Velocidad de operaciones, que tan bien responde el sistema a las operaciones de
trabajo del usuario

e Robustez, que tan tolerante es el sistema a los errores del usuario

e Recuperacion, que tan bien se recupera el sistema a los errores del usuario

e Adaptacion, que tan atado esta el sistema a un solo modelo de trabajo.

Los resultados de dicha evaluacién se realizan a través de la aplicaciéon de cuestionarios,
entrevistas y observacion, asi mismo se pueden realizar grabaciones para después estudiarlas en

sesiones privadas.
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Tema 5.4 Criterios ergondmicos en las
aplicaciones

Objetivo Particular

El alumno conocera los diversos criterios ergondémicos para las aplicaciones en sistemas de
informacién instalados en computadoras personales o en sitios de internet, mediante diversos
ejemplos

Mapa Conceptual

5.4 Criterios ergonomicos
en las aplicaciones

Ergonomia en la Web |'€?

Definicidn [

Definicion

ILa ergonomia es basicamente una tecnologia de aplicacién practica e interdisciplinaria,
fundamentada en investigaciones cientificas, que tiene como objetivo la optimizacién integral
de Sistemas Hombres-Maquinas, los que estardn siempre compuestos por uno o mds seres
humanos cumpliendo una tatea cualquiera con ayuda de una o mas "maquinas" (definimos con
ese término genérico a todo tipo de herramientas, maquinas industriales propiamente dichas,
vehiculos, computadoras, electrodomésticos, etc.). Al decir optimizacién integral queremos
significar la obtencién de una estructura sistémica (y su correspondiente comportamiento
dinamico), para cada conjunto interactuante de hombres y miquinas, que satisfaga simultanea y
convenientemente a los siguientes tres criterios fundamentales:

e  Participacién: de los seres humanos en cuanto a creatividad tecnoldgica, gestion,
remuneracion, confort y roles psicosociales.

e Produccién: en todo lo que hace a la eficacia y eficiencia productivas del Sistema
Hombres-Maquinas (en sintesis: productividad y calidad).

e Proteccion: de los Subsistemas Hombre (seguridad industrial e higiene laboral), de

los Subsistemas Maquina (siniestros, fallas, averfas, etc.) y del entorno (seguridad
colectiva, ecologfa, etc.).

Este paradigma de las "3 P" se puede interpretar muy grafica y sencillamente con la imagen de
un tripode que sostiene a un Sistema Hombre-Maquina optimizado ergondémicamente; si a ese
tripode le faltase aunque mas no fuese una de sus tres patas (0 sea que estuviese diseflado
considerando unicamente a dos cualesquiera de las 3 P enunciadas arriba), todo se vendria al
suelo (no se cumpliria la optimizacién ergonémica pretendida en el disefio). La amplitud con
que se han fijado estos tres criterios requiere, para su puesta en practica, de la integracion de
diversos campos de accion que en el pasado se desarrollaban en forma separada y hasta

contrapuesta. Esos campos de accién eran principalmente:
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e Mejoramiento del ambiente fisico de trabajo (confort e higiene laboral).

e Disefio de herramientas, maquinarias e instalaciones desde el punto de vista del
usuario de las mismas.

e  Estructuracién de métodos de trabajo y de procedimientos en general (por
rendimiento y por seguridad).

e  Selecciéon profesional.

e  Capacitacién y entrenamiento laborales.

e Evaluacién de tareas y puestos.

e DPsicosociologia industtial (y, con mas generalidad, empresarial).

Naturalmente, una intervencion ergonémica considera a todos esos factores en forma conjunta
e interrelacionada. Ademis, se ha desarrollado desde hace ya un tiempo una ampliacién del
concepto etgonémico, dando lugar a la "macroergonomia", la que es conceptualizada como la
optimizacién ergonémica de los Sistemas Hombres-Maquinas desde el punto de vista
organizacional y ultimamente se encuentra en pleno desarrollo la "ecoergonomia", ampliando
ain mas el campo de la optimizacién ergonémica. Para practicar la ergonomia se necesita, por
lo tanto, poseer una buena capacidad de relacion interdisciplinaria, una agudo espifitu analitico,
un alto grado de sintesis creativa, los imprescindibles conocimientos cientificos y, sobre todo,
una firme voluntad de ayudar a los trabajadores para lograr que su labor sea lo menos penosa
posible y que produzca una mayor satisfaccion tanto a ellos mismos como a la sociedad en su
conjunto.

La palabra ERGONOMIA se deriva de las palabras griegas "ergos", que significa trabajo, y
"nomos", leyes; por lo que literalmente significa "leyes del trabajo", y podemos decir que es la
actividad de caracter multidisciplinar que se encarga del estudio de la conducta y las actividades
de las personas, con la finalidad de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y
entornos a las caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuatios, buscando optimizar su

eficacia, seguridad y confort.

Criterios de ergonomia

A continuacion se presenta una lista no exhaustiva de los criterios fundamentales de ergonomia

que debe tener en cuenta un sitio web:

’ Criterios Subcriterios Descripcion

Sobriedad Simplicidad Un sitio web bien organizado reforzara la credibilidad de
una organizacion.

Sin sobrecargar No se recomiendan las imagenes animadas. Estas deben
reservarse para mensajes importantes ya que llaman la
atencion del usuatio.
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Criterios

Legibilidad

&D

Subcriterios

Claridad

Descripcion

Se debe tener en cuenta que la informacién esctita es mas
dificil de leer en la pantalla que en el papel (lleva un 25
por ciento mas de tiempo). Por lo tanto, el texto debe ser
lo suficientemente espaciado.

Estructuracion

El texto debe estructurarse en parrafos y titulos en
distintos niveles para facilitar su lectura.

Organizacion

Las distintas partes de la informacién se deben organizar
de acuerdo al nivel de importancia. Las partes mds
importantes de la informacién deben ubicarse en la parte
superior de la pagina.

Funcionabilidad
Y o
] —
F) &

El sitio debe ser
facil de navegar

La "regla de los tres clics," ampliamente seguida, estipula
que se debe poder acceder a toda la informacién en
menos de tres clics.

Ubicacién

El visitante debe poder ubicar en todo momento el lugar
del sitio en el que se encuentra. Ademids, el logotipo debe
estar ubicado en el mismo lugar en todas las paginas y se
debe aplicar un mismo estatuto grafico que rija todo el
conjunto para que el usuatio sepa que todavia se
encuentra en el mismo sitio web. Se recomienda ofrecer
un mapa del sitio para ayudar al visitante a ubicarse.

Libertad al navegar

El sitio web debe datle al usuario la posibilidad de
regresar a la pagina de inicio y a los principales
encabezados con un simple clic, sin importar en qué
pagina se encuentre (por ejemplo, al usar la barra de
navegacion). En lo posible, el usuario debe poder navegar
todo el contenido sin tener que regresar a la pagina de
inicio. Se deben evitar las paginas de introduccién y las
pantallas de presentacién porque molestan a la mayoria
de los visitantes.

Visibilidad de la

direccion

La URL de la pagina debe estar siempre visible y clara
para que los usuarios sepan donde se encuentran y
puedan volver a dicha péagina.

Materializacién de
la informacién

TLa informaciéon en un sitio web debe ser calificada, es
decir, que algunos datos como la fecha de la dltima
actualizacion y el nombre del autor, deben estar
presentes. Ademas, no es recomendable que un sitio web
posea una pagina de inicio llamativa que reenvie a paginas
que se encuentren en construccion.

Homogeneidad
estructural

Dentro de lo posible, los elementos que se utilicen para la
navegacién deben estar ubicados en el mismo lugar en
cada pagina y deben tener la misma presentacion de una
pagina a la otra.
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Criterios

Velocidad

Subcriterios

Tiempo de carga

Descripcion

El tiempo necesario para que una pagina se cargue debe
ser lo mas corto posible porque la mayorfa de los
usuatios de Internet no esperarin durante mds de 15
segundos que se complete este proceso. Este factor
depende en particular de la conexioén con que cuente el
usuatio, el tamafio de la pagina y de sus imdgenes y las
capacidades del servidor web.

Imagenes
optimizadas

Es recomendable optimizatr al maximo posible el tamafio
de las imdgenes eligiendo un formato de buena
adaptacion y la menor cantidad de colores posible. Se
recomienda que cada imagen no exceda los 30 0 40 kb, a
menos que el usuario solicite otra cosa por su propia
voluntad (por ejemplo, descargar una imagen de alta
resolucién).

Imagenes sin cambio
de tamafio

Por la misma razoén, el tamafio de las imagenes no debe
cambiarse.

Interactividad

Hipervinculos

La interactividad describe las interacciones posibles entre
los usuarios y el sitio web. Los hipervinculos ofrecen a
los usuarios grandes posibilidades en este campo y
proporcionan a los visitantes rutas variadas que pueden
elegir a su gusto. Se les aconseja a los disefiadores web
que coloquen vinculos suficientes entre las diferentes
paginas. Sin embargo, demasiados vinculos pueden
dificultar la lectura.

Segmentacion de la
informacién

Es una buena idea segmentar la informacién para que los
visitantes la incorporen con mayor facilidad y, en algunos
casos, para despertar su curiosidad. Puntualmente, la
segmentaciéon se puede realizar a través de la
identificaciéon bibliografica y de copyright de
contribucién y un hipervinculo que direccione al resto del
articulo.

la

Facilitacion de los
intercambios

Se recomienda configurar todo para que la comunicacién
con los visitantes sea mas sencilla, en especial para reunir
sus impresiones y solicitudes con el fin de adaptar el sitio
web a sus necesidades. Como minimo, debe ser facil para
los visitantes poder contactar a alguien, ya sea a través del
correo electrénico o completando un formulario de
contacto.

Adaptabilidad
Sl

La adaptabilidad se define como la posibilidad de
personalizar un sitio web por medio de la intervencién de
los usuarios.

Cambio de tamafio de
fuente

Los textos de los sitios web deben tener fuentes cuyo
tamafio no esté expresado en valores absolutos. De esta
manera los usuarios podran cambiar el tamafio de fuente
si lo desean.
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Criterios

Accesibilidad

Subcriterios

Acceso para todos

Descripcion

La accesibilidad significa poder acceder a un sitio web
universalmente, es decir, que el sitio sea accesible patra
todo tipo de usuarios, incluso para las personas con
ceguera patcial y discapacitados visuales. Existe una cierta
cantidad de reglas de accesibilidad simples que deben
seguirse pata procurar el acceso a la mayor cantidad
posible de personas, independientemente de la
configuracion de software o hardware que tengan o de
sus discapacidades.

Interoperabilidad

Seguir los estandares, en particular las recomendaciones
de accesibilidad del W3C, ayuda a garantizar un nivel
optimo de interoperabilidad, es decit, la capacidad que
permite a los clientes que usan software diferentes
acceder a un sitio web.

Transparencia de
formato

Es preferible que los formatos utilizados sean
transparentes, es decir, que se puedan leer en modo de
texto. Por eso se prefiere el uso de HTML en lugar de
Flash. Ademas, las imdgenes y animaciones no deben
quitar mérito a la informacién escrita o constituir un
obstaculo para la gente con discapacidad visual. Por lo
tanto, las ilustraciones graficas sélo deben usarse como
complemento de los textos.

Leyenda

La funcién de una leyenda o texto de reemplazo es
reemplazar imagenes (por medio del atributo a/) para
posibilitar a los minusvalidos visuales entender el
significado de una imagen.

Eleccion de los colores

Los colores deben elegirse de modo que las personas
dalténicas puedan distinguirlos correctamente.

Uso adecuado de las
hojas de estilo

La informacién debe ser accesible aun sin una hoja de
estilo.

Contraste adecuado

Debe existir bastante contraste entre las imagenes de
fondo y el texto para que personas con ceguera parcial
puedan leerlo.

Tamafio de fuente
modificable

El tamafio de fuente debe poder adaptarse para que los
usuarios puedan agrandarlo de ser necesario.

Ademis, no debe emplearse una fuente pequefia, para
evitar la fatiga visual de los lectores y para que el texto

resulte legible.
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6. Verificacidén, validacién y pruebas del software

Unidad 6. Verificacion, validacion y
pruebas del software

Tema 6.1 Vision general
Objetivo Particular

Al término de la unidad, el alumno identificara la mejor forma de poner a prueba un sistema
de informacién, y reconocera la importancia de los datos estadisticos que una prueba de
software puede dar con el fin de incrementar la confiabilidad en el uso del software

desarrollado.

Mapa conceptual

@[ 6.4 Verificacion formal ]v—\ /——o[ 6.1 Vision general }

6. Verificacion,
validacion y
pruebas de software

&}[ 6.3 Métodos de prueba }v—/ \v{b‘i Pruebas del sistema ]{9
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Tema 6.2 Pruebas del sistema

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno reconocera la importancia de la planeacién de pruebas y las
caracterfsticas de una prueba efectiva, mediante diferentes formas de llevarla a cabo.

Mapa conceptual

Verificacion y validacién

Principios de la prueba
[ 6.2 Pruebas del sistema ] Facilidad de la prueba

Planaacidn de la prueba

Verificacion y validacion

La verificacion y validacién son los procesos de comprobacion y analisis que asegura que el
software este acorde con su especificacion y necesidades del cliente. Dichos procesos forman

parte del ciclo de vida de un sistema de informacién.

Este proceso inicia con las revisiones de los requerimientos y continia con las revisiones del
disefio y las inspecciones de codigo hasta la prueba del producto.

Boehm (1979) expresé la diferencia entre verificacion y validacion, y de acuerdo a €l, dijo que la
validacion responde a la pregunta ¢estamos construyendo el producto corrector, en tanto que
la verificacion responde a ¢estamos construyendo el producto correctamente?. La validacién es
un proceso general, lo cual nos permite asegurar que el sistema cumpla con las expectativas el
cliente, es decir va mas alla de comprobar requerimientos. En tanto que la verificacién
representa que el sistema cumpla los requerimientos funcionales y no funcionales
especificados.

Existen dos técnicas de comprobacion y analisis de sistemas, las inspecciones del software y las
pruebas de software. Las inspecciones del software analizan y comprueban las representaciones
del sistema como el documento de requerimientos, diagramas de disefio y codigo fuente del
programa. Las inspecciones del software y los analisis automatizados son técnicas de V&V

estaticas dado que no requieren que el sistema se ejecute.
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-

Inspecciones de
software

N

Especificacion Disefio de Especificacion Disefio Programa
requerimientos Alto nivel formal detallado
\ 4 \ 4
Pruebas
Prototipo [« de
programa

Figura 6.2.1 Inspecciones de software

Las pruebas de software consisten en llevar a cabo una implementacion del software con los

datos de prueba y examinar las salidas del software y su comportamiento operacional. Es una

técnica V&V dindmica dado que se llevan a cabo en una representacion ejecutable del sistema.

Prueba de
unidades

Prueba de
modulos

U

y

Prueba de
componentes

\ 4
Prueba de
Subsistemas
(Interfaces)
A
Y Prueba
Prueba de del
sistemas usuario
A
\ / \ 4
Prueba de
Prueba de aceptacion
integracién

Fignra 6.2.2 Pruebas de software

Asf mismo también existe diferencia entre las técnicas de V&V y la depuracién (Figura 1), ya
que mientras la V&V es un proceso que establece la existencia de defectos en un sistema de
software, la depuracion es un proceso que localiza y corrige estos defectos.

Disefiar la
reparacion del error

—»

Localizar

error >

Reparar
el error

Volver a probar

Y

el programa

Figura 6.2.3 Depuracion
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6. Verificacidén, validacién y pruebas del software

Localizar una falla no es un proceso sencillo, dado que en ocasiones no necesariamente se
localiza cerca del punto donde fall6 el programa. Sin embargo el responsable de la depuracion
tiene que disefiar pruebas adicionales que repitan la falla original y ayuden a determinar la falla
en el programa.

Existen herramientas interactivas de depuracién que generalmente el compilador ya incluye y
hace mas facil la ejecucion de la depuracion.

Después de descubrir el defecto, se corrige y se evalda, lo que implica volver a inspeccionar el
programa o repetir las pruebas anteriores lo que se llama “pruebas de regresion”. Sin embargo,
este procedimiento llega a ser costoso para proyectos grandes, por lo que la opcién es planear
las pruebas.

La inspecciéon de software solo comprueba la correspondencia entre un programa y su
especificacién (verificacién) no pueden demostrar que el software sea de utilidad ni comprobar
las caracteristicas no funcionales de software, como su desempefio y fiabilidad.

La meta fundamental de V&V es generar confianza sobre el software, de tal forma que éste se
ajusta a los propositos para los que fue hecho. Sin embargo, no significa estar libre de errores,
mas bien que el sistema es suficientemente bueno para la utilizacién que se pretende.

Este nivel de confianza depende:

e El propdsito o funcién del software
e Las expectativas del cliente o usuatio

e  Elentorno del mercado actual (tener prevista la competencia, el precio, tiempos
de instalacién)

Principios de la prueba

e A todas la pruebas se les deberia hacer un seguimiento hasta los requisitos del
cliente

e  Las pruebas deberfan planificarse mucho antes de que empiecen (tan pronto
como esten los modelos del disefio)

e La prueba deberfa empezar por lo pequefio y progresar hacia lo grande, es decir,
las primeras pruebas se centran en médulos individuales y conforme avanza la
prueba se sigue en interfaces y luego en el sistema entero

e No son posibles las pruebas exhaustivas, debido a que el numero de
permutaciones de caminos, incluso para un programa moderado, es
excepcionalmente grande

e Para ser mas efectiva, las pruebas deben realizarlas o conducirlas un equipo
independiente.

Cada uno de los puntos anteriores quedan ilustrados en la figura 4, sobre el proceso de

ejecucion de la planeacion de pruebas.
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Casos de Datos de Resultado Informe de
—»| pruebas pruebas de las pruebas las pruebas
A A
A 4 4 v \ 4

Disefiar casos Preparar datos Ejecutar el Comparar
de prueba de prueba programa con los resultados con
datos de prueba los casos de prueba

Figura 6.2.4 Proceso de ¢jecucion de la planeacion de pruebas

Facilidad de la prueba

La prueba representa una interesante contrariedad para el ingeniero de software, debido a que
éste intenta construir algo abstracto, y en la prueba se intenta demoler lo ya construido

Las pruebas exhaustivas, donde se prueba cada posible secuencia de ejecuciones del programa,
no son practicas. Las organizaciones deben desarrollar politicas para los posibles casos de
prueba, en lugar de dejar esta tarea al equipo de desarrollo. Por ejemplo, probar todas las
funciones del sistema que se accesen mediante menus, probar combinaciones de funciones
(por ejemplo dar formato al texto), accesadas por mends, las funciones deben probarse con

datos de entrada correctos e incorrectos.

Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces, no debe ser redundante, no debe ser ni demasiado sencilla, ni
demasiado compleja. Por lo tanto una prueba de defectos exitosa es una prueba que provoca

que el sistema se desempefie incorrectamente y asi exponer un defecto.

Algunas caracteristicas que permiten a un software facil de probar son:

e Operatividad. Cuanto mejor funcione, mas eficientemente se puede probar. El
sistema tiene pocos etrores, ningun error bloquea la ejecucién de las pruebas, el
producto evoluciona en fases funcionales.

e Observabilidad. Lo que ves es lo que pruebas. Se genera una salida distinta para
cada prueba, los estados y variables del sistema estan visibles, un resultado
incorrecto se identifica facilmente, se informan de los errores internos, el coédigo
fuente es accesible

e  Controlabilidad. Cuanto mejor podamos controlar el software, mas se puede
automatizar y optimizar. Todos los resultados posibles se pueden generar a través
de alguna combinacién de entrada. El ingeniero de prueba puede controlar
directamente los estados y las variables de hardware y software. Los formatos de
entrada y resultados son consistentes y estructurados. Las pruebas pueden
especificarse, automatizarse y reproducirse convenientemente

e Capacidad de descomposicién. Controlando el ambito de las pruebas, podemos
aislar més rapidamente los problemas y llevar a cabo mejores pruebas de
regresion. El sistema de software estd construido con médulos independientes.

Los médulos de software se pueden probar independientemente.
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e  Simplicidad. Cuanto menos haya que probar, mas rapidamente podemos
probarlo. Simplicidad funcional, es un conjunto de caracteristicas minimas para
cumplir los requisitos. Simplicidad modular, arquitectura modular. Simplicidad de
cédigo, es un estandar para facilitar la inspeccién y mantenimiento.

e  Estabilidad. Cuantos menos cambios, menos interrupciones a las pruebas. Los
cambios de software son infrecuentes, estin controlados , no invalidad las
pruebas existentes. El software se recupera bien de los fallos.

e Tacilidad de comprension. Cuanta mas informacioén tengamos, mas inteligentes
seran las pruebas. El disefio se ha entendido perfectamente, las dependencias
entre los componentes internos, externos y compartidos se han entendido
perfectamente. Se han comunicado los cambios de disefio. L.a documentacién
técnica es instantineamente accesible, bien organizada, especifica, detallada y
exacta.

Planeacion de pruebas™

La planeacién de la V&V inicia en las primeras etapas del proceso de desarrollo. Asi el
diagrama anterior muestra como los planes de prueba se derivan de la especificaciéon y disefio
del sistema. Asi también muestra como se dividen las actividades de verificacion y validacion

en varias etapas, donde cada fase es conducida por pruebas definidas.

Los componentes principales de un plan de pruebas son:

e El proceso de prueba (como el diagrama anterior) es necesatio visualizar las fases
principales de una prueba

e  Requerimientos de rastreo o seguimiento, probar de forma individual los
requerimientos del usuario

e  Elementos probados, donde se deben especificar los productos del proceso de
software a probar.

e  Calendarizacién de las pruebas, asignacion de tiempo, personal, recursos
(materiales, monetarios, etc.)

e  Procedimiento de registro de las pruebas. No solo es ejecutar una prueba sino
registrar los resultados, con opcion a auditar las pruebas para corroborar que se
han llevado a cabo correctamente.

e  Requerimiento de hardware y software, donde se sefialan las herramientas de
software

e  Restricciones. Se anticipan restricciones para ejecutar la prueba como el de

escasez de personal.

" En el caso practico (CD) se muestran algunas estrategias y planes de pruebas, p. 56
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Especificacion de Especificacion Disefio Disefio
requerimientos del sistema del sistema detallado

v v v A 4 v A4 \4
eangepunes | | Pande st | [ s | [ congoy s
de aceptacion 9 grac de los modulos y
sistema subsistemas unidades

A 4 A 4

— Prueba de _ Pruebade _ Pruebade
aceptacion integracion del integracion de los
sistema subsistemas

Figura 6.2.5 Plan de pruebas

El plan de pruebas no es un documento estatico. Se revisa regularmente ya que llevar a cabo las
pruebas es una actividad que depende de la implementacion.
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Tema 6.3 Métodos de prueba

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno elaborara diversos tipos de prueba que permitan garantizar la
calidad del software y representar la revision final del disefio y la codificacién.

Mapa conceptual

Particionas de equivalencia

Prueba de caja negra
Prueba de caja blanca o de cristal 6.3 Métodos de prueba

Prugba de integracidn

Particiones de equivalencia

Las particiones de equivalencia se basa en clasificar los diferentes datos de entrada a un
programa, como nimeros positivos, negativos, cadenas sin espacios en blanco, etc. Como
particiones de equivalencia o dominio donde normalmente el programa se comporta de la
misma forma.

Los casos de prueba se disefian de tal forma que las entradas o salidas pertenezcan a estas
particiones. Las particiones de equivalencia son conjuntos de datos donde todos los miembros
del conjunto se procesan en forma equivalente, particiones de entrada validas y no validas, asf

como particiones de salida.

Una vez identificado el conjunto de particiones se definen los casos de prueba considerando
los limites de las particiones y casos cercanos al punto medio de la particién. Dado que los
programadores en su momento sélo probaron los procesos con datos tipicos cercanos al punto
medio de la particién, cuando los valores en los limites se consideran atipicos y son éstos los
que logran el objetivo de la prueba, entonces se encuentra un defecto o error.

Las particiones de equivalencia se identifican utilizando la especificacion del programa o
documentacion del usuatio, y el probador usara su experiencia para predecir el tipo de valores

de entrada que pueden causar errores.
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= T T

Entradas validas Entradas invalidas

Salidas

Figura 6.3.1Particiones de equivalencia

Por ejemplo, algunos lineamientos de prueba en un proceso de busqueda son:

e Probar el software con secuencias que solo tienen un Gnico valor
e  Utilizar varias secuencias de diferentes tamafios en diversas pruebas

e Generar pruebas de tal forma que se puedan acceder al primer elemento, el que

esta en medio y el dltimo de la secuencia

Prueba de caja negra

Algunas pruebas de defectos son las pruebas de caja negra y particiones de equivalencia. Una
prueba de defectos tiene como objetivo exponer los defectos latentes en un software antes de

entregar el sistema.

La prueba de caja negra también es conocida como “pruebas funcionales”. Estas pruebas
consisten en ver al sistema como una caja negra, cuyo comportamiento solo se puede
determinar estudiando las entradas y salidas relacionadas, no se mete con el cédigo. Si las
salidas no son las previstas, entonces la prueba ha detectado exitosamente un problema con el
software.

Entrada de datos
de prueba

Sistema

Resultados de
las pruebas

Figura 6.3.2 Caja negra
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Prueba de caja blanca o caja de cristal.

Es conveniente aclarar que la prueba de caja negra busca conocer la funcion especifica para la
que fue disefiado el producto, en cambio la prueba de caja de cristal busca conocer el
funcionamiento del producto y desarrollar la prueba que asegure que todas las piezas encajan.

La prueba de caja blanca tiene por objetivo, que por lo menos una vez se ejerciten las
siguientes actividades:

e  Todos los caminos independientes
e Las decisiones logicas en sus vertientes falso o verdadero
e Los bucles en sus limites y con sus limites operacionales

e Asegurar la validez de las estructuras internas de datos

Estas pruebas también se conocen como pruebas estructurales, y consiste en analizar el cédigo,
el cual puede dar a conocer el nimero de casos de prueba necesarios para garantizar que todas
las instrucciones del programa o componente se ejecuten al menos una vez durante el proceso

de prueba.
Este tipo de prueba es necesaria debido a la naturaleza misma de los defectos de software:

+  Los errores logicos y las suposiciones incorrectas son inversamente proporcionales a la
probabilidad de ejecutar un camino de programa

e A menudo se cree que un camino logico tiene pocas probabilidades de ejecutarse
cuando de hecho se puede ejecutar de forma normal
e Los errores tipograficos son aleatorios, errores de dedazo, no lo sabes hasta que
corres el programa
En este tipo de prueba, toman un papel importante las particiones de equivalencias, dado que

de acuerdo al trato de éstas se recomendard un caso de prueba con algin orden de entrada de
datos o restricciones avisadas, etc.

Datos de
prueba
A
Prdeba
Salidas
cédigo del de
componente prueba

Fignra 6.3.3 Caja de cristal

Pruebas de trayectorias

Las pruebas de trayectoria son una estrategia de prueba estructural, cuyo objetivo es probar
cada trayectoria de ejecucién independiente en un componente de programa. Asi mismo
permite visualizar la ejecucion de procesos al menos una vez. El punto inicial de las pruebas de
trayectoria es un diagrama de flujo de programa.

La elaboracion de dichos diagramas se basan en diversas notaciones como se muestra en la
figura 9, que permiten ver la ejecucién de un procedimiento.
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M Secuencial

QAQ/'Qf___men %/;D:;‘{)

§/ Do while

Figura 6.3.4 Notacion de grafos para pruebas

Bottom > top i 2 i‘ While bottom<= top
/g If (elemArray[mid]=key)

y
8 If (elemArray[mid]<key)

Figura 6.3.5 Camino bdsico de prueba

Conjunto de caminos basicos
C1=123,89

C2=1,289
C3=1,23,45,7289
C4=12346,7289

Por otra parte para obtener casos de prueba, podemos seguir las siguientes recomendaciones:

e Usando el disefio o el codigo como base, dibujamos el correspondiente grafo de
flujo

e Determinamos un conjunto bésico de caminos linealmente independientes

e Preparamos los datos de prueba que forzaran la ejecucién de cada camino bésico

e Determinamos la complejidad ciclomatica del grafo de flujo resultante (Opcional)
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Los datos se escogen de tal forma que las condiciones de los nodos estén adecuadamente

establecidas con el fin de comprobar cada camino.

Matriz de grafo

Es una matriz cuadrada, donde sus filas y columnas son el nimero de nodos y las entradas

corresponden a las conexiones (aristas)

A esta matriz se le puede agregar un peso de enlace, es decir, una ponderaciéon que nos indique
el valor de la conexion o enlace con el fin de aprovechar esta informacién para interpretaciones
del mismo o de otros niveles (operativo, decision, enlace, etc.). Asi entonces, se le puede

asignar propiedades como:

e  Probabilidad de que un enlace (arista) sea ejecutado
e El tiempo de procesamiento asociado al recorrido de un enlace
e Memoria requerida durante el recorrido

e Recursos requeridos durante el recorrido

Por ejemplo la interpretacién mas secilla es asignar un 0 que signifique “no existe conexién” y

un 1 donde “si existe conexion”.

Cuadro 6.3.1Matriz, de conexiones

Nodo 1 2 3 4 5
1| — — 1,a — — |
> | - - : - -
3 | — 1,d — 1,b — |
4 | — 1,c — — Lf
5 | — 1g 1,e — — |

Fignra 6.3.6 Camino bisico de prueba

Algunos métodos de prueba de comportamiento que pueden hacer uso de los grafos son:
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e Modelacion del flujo de transaccion (interfaces), validacion de consultas,
disponibilidad de la informacién, procesamiento para la generacion de reportes,
etc.

e Modelacion de estado finito, representa los estados observables por el usuatio,
por ejemplo: entrada-informacién-factura-cliente

e Modelado de flujo de datos, son transformaciones para convertir un objeto de
dato en otro, por ejemplo: El impuesto retenido se calcula de sueldo bruto
usando la relaciéon de TIR = 0.062*SB

e Modelacién de planificacion, donde los nodos representan los programas a
elaborar, las aristas las conexiones secuenciales que existe entre dichos programas
y el peso de enlace son los tiempos de ejecucion requerido.

Cada relacion es estudiada separadamente de manera que se puedan obtener casos de prueba.
As{ mismo es importante estudiar la transitividad para estudiar como se propaga el impacto de
las relaciones entre los objetos:

X es necesario para calcular Y
Y es necesario para calcular Z
Entonces X es necesario para calcular Z

Una relacién simétrica de prueba, busca demostrar que es bidireccional. Una relacién reflexiva
permite asegura que hay un bucle nulo presente.

Pruebas de integracion

La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa
mientras que al mismo tiempo, se lleva a cabo pruebas para detectar errores asociados con la
interaccién. El objetivo es escoger los médulos probados en unidad y construir una estructura
del programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio.

A menudo hay una tendencia a intentar una integracion no incremental; es decir, a construir el
programa mediante un enfoque de ““ big bag ”. Se combinan todos los médulos por anticipado.
Se prueba todo el programa en conjunto. | Normalmente se llega al caos! Se encuentra un gran
conjunto de errores. La correccion se hace dificil, puesto que es complicado aislar las causas al
tener delante el programa entero en toda su extension. Una vez que se corrigen esos errores

aparecen otros nuevos y el proceso continua en lo que parece un ciclo sin fin.

La integracion incremental es la antitesis del enfoque del “big bag”. El programa se construye y
se prueba en pequefios segmentos en los que los errores son mas faciles de aislar y de corregir,
es mas probable que se puedan probar completamente las interfaces y se puede aplicar un
enfoque de prueba sistematica.
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Prueba de integracién descendente

La integracién descendente es un planteamiento incremental a la construccién de la estructura
de programas. Se integran los médulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia de control,
comenzando por el médulo de control principal. Los médulos subordinados al modulo de
control principal se van en la estructura, bien de forma Primero-en-profundidad, o bien de

forma primero-en-anchura.

Nivel 1 el Socyencias de =]  Nivell

§866456%444%

Figura 6.3.7 Prueba descendente

El proceso de integracion se realiza en una serie de 5 pasos:

1. Se usa el médulo de control principal como controlador de la prueba
disponible de resguardos par todos los médulos directamente subordinados
al moédulo de control principal.

2. Dependiendo del enfoque de integracion elegido se van construyendo los
resguardos subordinados uno a uno por los médulos reales.

3. Sellevan a cabo pruebas cada vez que se integran un nuevo maédulo.

Tras terminar cada conjunto de pruebas, se reemplaza otro resguardo con el
moédulo real

5. Se hace la prueba de regresion para asegurarse de que no se han introducido

€rrores Nuevos.

Prueba de integracion ascendente

La integracién ascendente, como su nombre lo indica, empieza la construccion y la prueba con
los médulos atémicos. Dado que los moédulos se integran de abajo hacia arriba, el proceso
requerido de los moédulos subordinados a un nivel dados siempre estin disponibles y se

eliminan la necesidad de resguardos.
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G A
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P2
B
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Prueba 1
Secuencia
Prueba 2 .
Secuencia
Prueba 3

Figura 6.3.8 Prueba ascendente
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Tema 6.4 Verificacion formal
Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno reconocera las caracteristicas de los sistemas de informacion
criticos y la importancia de una verificacion formal para elevar la confianza en su uso, en este

tipo de desarrollos.

Mapa conceptual

Métodos formales

Validacién de sistemas criticos
Conflabilidad de software 6.4 Verificacion formal

Verificacidn estadistica

Métodos formales

Existe un gran debate entre los sistemas criticos y los métodos formales, dado que varios
desarrolladores mencionan que los métodos formales no son costeables y no ayudan a

incrementar la confiabilidad del sistema.

Los métodos formales se ocupan en dos niveles de desarrollo de sistemas criticos:

e  Se puede desarrollar y analizar matematicamente una especificacion formal del
sistema para descubrir inconsistencias
e  Se puede desarrollar una verificacién formal de que el cédigo de un sistema de
software es consistente con la especificacion
Con el primer enfoque se forza a un analisis detallado de la especificacion, el cual puede tener
inconsistencias que no se reflejan hasta que el sistema esté en operacién, sin embargo no se
pone en duda la confiabilidad. Este escenatio va en contra de la especificacion de la Ingenieria
en Software dado que requiere de notaciones especializadas y los expertos en el dominio (de la
empresa) no las comprenden. Asi los problemas de requerimientos quedan ocultos por la

formalidad.

Verificar un software no trivial requiere de tiempo, herramientas especializadas, tales como
demostradores de teoremas y expertos en matematicas. En caso de un incremento al tamafio

del sistema, el costo de la verificacion se incrementa de forma desproporcionada.

No existe garantia de que una especificacién formal tenga menos anomalias, y por lo mismo

tampoco existe garantia de que el software sea fiable para su utilizacién practica:
e Las especificaciones pueden no reflejar los requerimientos reales de los usuarios

del sistema

e Las pruebas pueden contener errores, por ser largos y complejos.
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6. Verificacidén, validacién y pruebas del software

e  La prueba puede asumir un patrén de utilizacion incorrecta, si el sistema no se
utiliza como se estipuld las pruebas no son validas

Validacion de sistemas criticos

La naturaleza de los sistemas criticos es tal que por lo general es necesatio incrementar el
analisis normal y las pruebas con procesos adicionales que permitan producir evidencias para
clasificar al sistema digno de confianza, por las siguientes razones:

e Los costos de las cafdas. Es mas costeable gastar mas en verificacién y validacion
antes de sufrir una caida con costos potencialmente grandes

e Validacién de los atributos de la confiabilidad. Los clientes de un sistema ctitico
deben estar convencidos de que el sistema garantiza confianza: disponibilidad,
fiabilidad, seguridad y proteccion.

Las pruebas de programas es ain la técnica de verificacion y validacion predominante. Existen
dos tipos diferentes de pruebas que se utilizan en varias etapas del proceso del software,
pruebas de defectos y pruebas estadisticas.

Las pruebas de defectos pretenden encontrar inconsistencias entre un programa y su
especificacién, los cuales se deben a fallas o defectos del programa. Este tipo de prueba se usa

para revelar la presencia de un error més que para simular su utilizacién operacional

Las pruebas estadisticas se usan para probar el desempefio y fiabilidad del programa y
comprobar como trabaja bajo una estimacién de la fiabilidad operacional contando el nimero
de caidas observadas en el sistema. El desempefio del sistema se realiza midiendo el tiempo de

ejecucion y el tiempo de respuesta, al procesar datos estadisticos.

Confiabilidad del software

La Ingenierfa de fiabilidad se encarga de valorar completamente la fiabilidad, tomando en
cuenta la probabilidad de caidas de los componentes de un sistema y la combinacién de estos
para afectar la fiabilidad total del sistema:

PS = PA + PB caidas dependientes
Ps = PAn caidas independientes

Sin embargo y siguiendo los pasos mostrados en la figura 15, podemos calcular

estadisiticamente la fiabilidad del sistema, medido en el numero de caidas del mismo.

e e Preparar conjunto Aplicar prueba Icular |
P J | Aplicarp Calcular la

de datos de prueba al sistema > fiabilidad

perfiles
operacionales
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Figura 6.4.1 Fiabilidad del sistema

e Perfil operacional. Identifica las diferentes clases de entradas al sistema y la
probabilidad de ocutrencia de éstas entradas en la utilizacién normal
e  Conjunto de datos de prueba, se construye un conjunto de datos de prueba que
reflejan el perfil operacional
e Aplicar pruebas. Se aplican las pruebas y se observa el nimero de caidas , los
tiempos de caidas
e Calcular la fiabilidad. Después de observar el nimero de caidas importantes
estadisticamente, se calcula la fiabilidad del software, en la cual se debe
considerar tres dimensiones:
a) Fiabilidad del hardware, probabilidad de que un componente falle y cuanto
tiempo toma reparar ese componente
b) Fiabilidad del software, probabilidad de que un componente de software
produzca una salida incorrecta

c) Fiabilidad del operador, que tan probable es que el operador de un sistema
cometa un error.

Verificacion estadistica

Debido a los altos costos de las caidas de los sistemas criticos, las técnicas de verificacion y
validacion, tales como las de especificacion y prueba formales que normalmente son mas caras,
son las adecuadas y costeables para sistemas criticos.

Las pruebas estadisticas se utilizan para estimar la fiabilidad del software. Se basa en probar el
sistema con un conjunto de datos de prueba que reflejan el perfil operacional del software. Los
datos de prueba se pueden generar de forma automatica.

Sin embargo no debemos olvidar que implicitamente se busca cumplir con objetivos claros
sobre la calidad del software como:

1. Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad, la falta de
concordancia con los requisitos es una falta de calidad

2. Algunos estandares especificos definen un conjunto de criterios de desarrollo que
gufan la manera en que se hace la ingenierfa del software, sino se siguen los criterios

habra poca calidad
3. Existe un conjunto de requisitos implicitos que ha menudo no se nombran (por

ejemplo facilidad de mantenimiento). Si el software cumple con sus requisitos
explicitos pero falla en los implicitos, la calidad del software no sera fiable

Un modelo de crecimiento de la fiabilidad es un modelo que muestra como cambia la fiabilidad

del sistema durante el proceso de prueba

Existen varios modelos derivados de los experimentos de fiabilidad en vatios dominios de
aplicacion diferente
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El modelo mas simple de crecimiento de la fiabilidad es el modelo escalonado, el cual supone
que las reparaciones del software siempre se implementan de forma cortecta por lo que el
nimero de caidas asociadas dectecen con el tiempo, como se muestra en la figura 15.

\
Fiabilidad
ROCOF

;I_I—I_

Tiempo
Figura 6.4.2 Tasa ideal de ocurrencias de caidas

En la practica, la depuracién no permite reparar las fallas del software (figura 16) y el cambio
en el codigo introduce nuevas fallas en el sistema. La probabilidad de ocurrencia de estas fallas
es mas grande que la probabilidad de ocurrencias de las fallas reparadas. Por lo tanto la
fiabilidad empeora en lugar de mejorar

A

Fiabilidad
ROCOF

= T

[

Tiempor

Figura 6.4.3 Tasa real de ocurrencias de caidas

Cuando una reparacién en el software introduce errores adicionales la fiabilidad negativa crece,
por lo tanto reparar dichas fallas contribuye al crecimiento de la fiabilidad.

A
Fiabilidad Fiabilidad
o medida
o
o Curva del modelo de
o fiabilidad ajustada
Fiabilidad
requeride >

Tiempo estimado
para lograr la fiabilidad

Figura 6.4.4 Prediccion de la fiabilidad

Tiempo
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Predecir la fiablidad a partir de un modelo tiene dos ventajas

e  Planeacién de las pruebas

e Negociacién con los clientes. A veces el modelo muestra un crecimiento lento de

la fiabilidad y requiere de una cantidad de esfuerzo desproporcionada para

obtener pocos beneficios o incluso que nunca se alcazara la fiabilidad pactada, por

lo que la renegociacién de los requerimientos es fundamental.

A modo de resumen se presenta el siguiente cuadro de las medidas de fiabilidad:

Cuadro 6.4.1Pruebas estadisticas

Nombre Descripciéon Explicacion Ejemplo
POFOD  Probabilidad de La probabilidad de que un Un POFOD de 0.001
caidaenla demanda  sistema falle cuando se haga significa que una en mil
una peticion del servicio peticiones de servicio
conduce a una caida
ROCOF  Tasa de ocurrencias la frecuencia de ocurrenciacon Un ROCOF de 2/100
de las caidas la cual un comportamiento significa que dos caidas son
inesperado es probable que probables que ocurran en
ocurra. Esta métrica se conoce cada 100 unidades de tiempo
algunas  veces como la de operacion
intensidad de la caida
MTTF Tiempo medio El promedio de tiempo entte Un MTTF de 500 significa
entre caidas caidas observadas en el sistema  que una caida se puede
esperar cada 500 unidades
de tiempo
AVAIL Disponibilidad La probabilidad de que un La disponibilidad de 0.998

sistema esté disponible para
su  utilizacion en un
momento dado

significa que de cada 1000
unidades de tiempo es
probable que el sistema esté
disponible 998 de éstas.

Sin embargo el costo de generar perfiles operacionales son muy altos (no solo econémico, sino

en tiempo y esfuerzo) pero la contribucién a la empresa se refleja en la inversion devuelta que a

veces ha llegado a ser de 10 a 1. Por lo tanto, es importante detener lo antes posible una prueba

y no “sobre probar” el sistema, dicho momento serd cuando se haya alcanzado el nivel de

confianza requerido.
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Unidad 7. Cambios en el software y
mejora de procesos

Tema 7.1 Vision general
Objetivo Particular

Al término de la unidad, el alumno identificara la importancia de los estaindares de calidad para
crear proyectos y promover la mejora continua en los ya existentes.

Mapa conceptual

@ 7.5 Modelo MOPROSOFT ]o—\ /4 7.1 Vision general |

7. Cambios en el
software y mejora de
procesos

@ 7.4 Modelos de mejora de procesos )v—/ \_{ 7.3 Calidad del proceso y J@)

del producto

7.2 Mantenimiento de software J@
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Tema 7.2 Mantenimiento de software
Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno reconocera la importancia de mejorar en forma sistematica los
procesos de un software, tomando en cuenta la evolucién continua de la administracion de la
informacion.

Mapa conceptual

El proceso

Dinamica de la eveolucidn de los programas

[ 7.2 Mantenimiento de software Distribucidn del esfuarzo para

mantanimiento

El cambio en el software es muy importante puesto que las organizaciones dependen
completamente de sus sistemas de software y han invertido millones de doélares en estos
sistemas.

Existen varias estrategias diferentes para cambiar el software:!2

+  Mantenimiento de software. Los cambios en el software se hacen en respuesta a los
cambios de requerimientos pero la estructura fundamental de dicho software
permanece estable. Este es el enfoque mds comin que se utiliza para cambiar los
sistemas.

+  Transformacién arquitectonica. Este es el enfoque mas radical para cambiar el
software y continuar dandoles mantenimiento conforme se implementan cambios mas
importantes en la arquitectura de datos centralizada a un cliente- servidor.

+  Reingenierfa de software. Esta es diferente de las otras estrategias en el sentido de que
no se agrega nueva funcionalidad al sistema. Mas bien, el sistema se modifica para
hacerlo mas facil de comprender y cambiar.

Sin embargo para algunos sistemas, ninguna de éstas estrategias de cambios es apropiada y es
necesatio reemplazar el sistema.

Los cambios en el software inevitablemente generan muchas versiones diferentes de un sistema
de software y sus componentes. Es muy importante registrar estas versiones diferentes y

asegurar que las versiones apropiadas de los componentes se utilizan en cada versién del
sistema.

12 . e . ..
Se recomienda consultar el caso practico, en donde se establecen algunas estrategias de mantenimiento

al software, p 57
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El proceso

Se inicia por un conjunto de peticiones de cambios provenientes de los usuarios del sistema, los
administradores o los clientes. El costo e impacto de éstos cambios se evalian para ver cuanto
del sistema se afecta por los cambios y cuanto podria costar incrementarlos. Si los cambios
propuestos se aceptan, se planea una nueva version del sistema.

3. Qué partes
del sistema seran
mas costosas de

mantener?
1.;Qué partes
del sistema se

afe_ct_an por las Mantenimiento
peticiones del previsto 4.¢Cudles son los
cambio? costos de
mantenimiento
durante el periodo de
vida del sistema?
Cambios previstos Costos previstos
del sistema de mantenimiento
i 5.¢Cuales son los
2. ¢Cuantas costos de
peticiones de mantenimiento el
angg :f préximo afio?

Figura 7.2.1 Relacion mantenimiento y costos previstos

Como apoyo a la pregunta 2 se requiere entender la relacién del sistema y su entorno para
evaluar:

a. El nimero y la complejidad de las interfaces del sistema, entre mas grande sea el
nimero de interfaces y mas compleja sea ésta, es mas probable que se hagan mds
peticiones de cambio.

b. Numero de requerimientos inherentemente volatiles del sistema, se refiere a las
politicas y procedimientos organizacionales

c.  Procesos de negocio en los que se utiliza el sistema. Dado que los procesos de negocio
evolucionan, provocan peticiones de cambio.

El modelo COCOMO 2 de estimacion costos definido por Boechm (1995), sefiala que una
estimacion para el esfuerzo de mantenimiento del software se basa en el esfuerzo de
comprender el codigo existente y en el esfuerzo de desarrollo del nuevo cédigo.

Dinamica de la evolucién de los programas

Lehman y Belady (1985), realizaron un estudio en donde proponen un conjunto de leyes que se
refieren al cambio en los sistemas. Asi mismo seflalan que éstas leyes son invariantes y de
aplicacion amplia.

1. Cambio continuo. Un programa utilizado en un entorno real necesariamente debe
cambiar o llegar a ser progresivamente menos util en ese entorno. Puesto que el
entorno del sistema cambia, surgen nuevos requerimientos y el sistema debe
modificarse, asi cuando el sistema modificado se introduce en el entorno, éste
promueve mas cambios ambientales por lo que el proceso de evolucion se recicla.
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2. Incremento en la complejidad. Puesto que un programa evolutivo cambia, su
estructura tiende a ser mds compleja. Dado que un sistema cambia, su estructura se
degrada, ésto se observa en sistemas heredados. La unica forma de evitar que esto
pase, es invertir en mantenimiento preventivo en donde se mejora la estructura sin
agregar funcionalidad.

3. Evolucién prolongada del programa. Es un proceso autoregulatorio donde los
atributos del sistema: tamafio, tiempo de entrega, nimero de errores reportados; son
aproximadamente invariantes para cada entrega del sistema. Esta ley sugiere que los
sistemas grandes tengan una dinamica por si mismos establecida en un etapa inicial del
proceso de desarrollo.

4. Estabilidad organizacional. Durante el tiempo de vida de un programa, su tasa de
desarrollo es aproximadamente constante e independiente de los recursos dedicados al
desarrollo del sistema.

5. Conservacién de la familiaridad. Durante el tempo de vida de un sistema, el cambio
incremental en cada entrega es aproximadamente constante

Distribucion del esfuerzo total disponible para mantenimiento

El siguiente enfoque fue avalado por Lientz y Swanson en 1980 y posteriormente por Nosek y
Palvia en 1990.

+  Mantenimiento para preparar las fallas del software 17%
+  Mantenimiento para adaptar el software a diferentes entornos operativos 18%
+  Mantenimiento para agregar o modificar su funcionalidad del sistema 65%

Los costos de mantenimiento del sistema representan una gran proporcion del presupuesto de
muchas organizaciones. Mckee (1984) sefiala que la cantidad de esfuerzo invertida esta entre
65% y 75% del esfuerzo total disponible. Guimares (1983), demostré que los costos de
mantenimiento eran comparables con los costos de desarrollo del sistema. Por lo general, es
costeable invertir esfuerzo para reducir costos de mantenimiento, dado que es mds costoso

agregar funcionalidad después de la entrega.

Las buenas técnicas de ingenierfa de software, como la especificacion precisa, la utilizacion del
desarrollo orientado a objetos y la administraciéon de configuracién, contribuyen a una

reduccion en los costos de mantenimiento

Factores que influyen en el desarrollo y mantenimiento y conducen a costos de mantenimiento

mas altos son:

+  Estabilidad en el equipo. Aunque se entiende la necesidad de asignar nuevos proyectos
al equipo de desarrollo, es importante seguir considerando al equipo inicial en la fase
de mantenimiento.

+  Responsabilidad contractual. ILas empresas suelen contratar el desarrollo vy
mantenimiento por separado y esto trac como consecuencia que el equipo de
desarrollo no tomé en cuenta la facilidad del disefio involucrando al mantenimiento

+  Habilidades del personal. Debido a que el proceso de mantenimiento tiene una imagen
pobre entre los ingenieros de software por lo general el equipo dedicado a esta tarea
son principiantes y gente inexperta en el area

+ Edad y estructura del programa. Conforme para el tiempo, lo programas tienden a
degradarse por los cambios y esto hace mas dificil comprenderlos, mas atn aquéllos
sistemas heredados en donde las técnicas de software no eran tan modernas muy
probablemente los programas nunca estuvieron bien estructurados, y la
documentacion esta extraviada o es inconsistente.
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Mis que gastar esfuerzo y costo en mantenimiento y desarrollo de sistemas hasta que sea
imposible seguir con el mantenimiento y sugetrir el reemplazo es preferible considerar
SISTEMAS EVOLUTIVOS, los cuales van cambiando en respuesta a las nuevas demandas, lo
cual se logra a través de la Reingenierfa, en donde se procura mejorar la estructura y
comprension del sistema.
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Tema 7.3 Calidad del proceso y del producto

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno reconocera la importancia de medir y mejorar los procesos de
elaboraciéon de software para obtener productos de calidad.

Mapa conceptual

Analizis vy modelado de procesos

7.3 Calidad del proceso y Medician del proceso
del producto

Mejora de procesos

Andlisis y modelado de procesos

W.E. Deming trabajé con la industria japonesa después de la segunda guerra mundial para
mejorar la calidad introduciendo la idea de control estadistico de la calidad basaindose en medir
el nimero de defectos y relacionatrlos con el proceso , de tal forma que el proceso se mejora
cuando se logre que sea repetible, es decir, hasta que los resultados del proceso sean predecibles

y el nimero de defectos se reduzca

Para productos de software, existen cuatro factores que afectan la calidad del producto:

+ Tecnologia de desarrollo
+  Calidad del proceso
+  Calidad del personal

+  Costos, tiempo, y duracion

Asf la influencia de estos factores dependen del tamafio y tipo de empresa. Por ejemplo, si se
trata de una empresa grande compuesto por subsistemas independientes, el factor determinante
es la calidad del proceso. Sin embargo, la causa real de los problemas de calida del software es

que las organizaciones deben competir para sobrevivir.

Como se indico, el analisis y modelado de procesos comprende estudiar los procesos existentes
y desarrollar un modelo abstracto de estos procesos que capture sus caracteristicas principales,

los cuales son toda la gama de diagramas vistos anteriormente.

Sin embargo, también es indispensable realizar estudios etnograficos para descubrir los
procesos que realmente se utilizan. Este tipo de analisis se basa en la observacion externa del
proceso y cubre desde las primeras etapas del proyecto hasta la entrega y mantenimiento del
producto.

Los modelos de procesos incluyen actividades, subprocesos, roles, excepciones,
comunicaciones de los productos a entregar y otros procesos. Asi mismo las excepciones se

tienen que manejar dindmicamente de tal forma que cualquier problema que se tenga que
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resolver por el administrador de proyecto afecte lo menos posible la calendatizacién de

actividades o presupuestos definidos o recursos del proyecto.

Es importante considerar las excepciones mas comunes con el fin de establecer un estandar de

acuerdo al proyecto.

Medicion del proceso

Las métricas del proceso se utilizan para evaluar si la eficiencia de un proceso ha mejorado. Se

puede recolectar tres clases de métricas del proceso:

1.
2.
3.

Tiempo requetrido para completar un proceso en particular
Recursos requeridos para un proceso en particular

El nimero de ocurrencias de un evento en particular

Los dos primero ayudan a descubrir si los cambios en el proceso mejoran la eficiencia de un

proceso. El tercero tiene una influencia directa en la calidad del software.

La dificultad del proceso de medicién es conocer ¢qué medir?, Basili y Rombach proponen el

pradigma GQM (Goal Question Metric) el cual ayuda a decidir que mediciones tomar y c6mo

utilizarlas. Este enfoque se basa en la identificacion de:

Metas. Lo que la organizacion esta tratando de lograr. Mejorar la productividad de los
programadores, reducir tiempos de desarrollo del producto, incrementar fiabilidad del
producto.

Preguntas. Son refinamientos de las metas donde se identifican areas especificas de
incertidumbre relacionadas con las metas. ¢como se puede reducir el tiempo requerido
para finalizar los requerimientos del producto? scémo se pueden llevar a cabo de

forma mas efectiva las evaluaciones de la fiabilidad?

Métricas. Son mediciones que se requieren recolectar para ayudar a responder las

preguntas y confirmar si las mejoras del proceso ayudaron a cumplir la meta deseada.

Mejora de procesos

El objetivo de la mejora de procesos es explicar como se pueden mejorar los procesos del
software para producir mejor software:

Calidad del proceso

Andlisis y modelado de procesos

Medicion del proceso

El modelo de madurez de la capacidad del proceso del SEI (Software Enginering
Institute)

Clasificacién del proceso

La mejora de procesos significa comprender los procesos existentes y cambiatlos para mejorar
la calidad del producto y o reducir costos y tiempos de desarrollo
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Los procesos del software son inherentemente complejos y comprenden un gran nimero de
actividades, por tanto asi los procesos como los productos también tienen atributos o
caractetisticas como:

Comprension: ¢Hasta que punto se definen completamente el proceso y que tan facil
es comprender su definicion?

Visibilidad: ¢Las actividades del proceso culminan en resultados claros de tal forma
que el progreso del proceso sea visible externamente?

Apoyo: ¢Hasta que punto las actividades del proceso pueden apoyarse en herrameitnas
CASE?

Fiabilidad: ¢El proceso disefiado es de tal forma que los errores del proceso se evitan o
identifican entes de que se conviertan en errores del proceso?

Aceptacion: ¢El proceso definido es aceptable y utlizable por los ingenieros
responsables de producir el producto de software?

Robustez: ¢El proceso puede continuar a pesar de los problemas inesperados?
Mantenibilidad: ¢El proceso puede evolucionar para reflejar los requerimientos
organizacionales cambiantes o las mejoras identificadas del proceso?

Rapidez: ¢Qué tan rapido se puede completar el proceso de construccién de un
sistema a partir de una especificacién dada?

4 ™\
Introducir cambios

en el proceso M l
Afinar cambios
en el proceso

Identificar
mejoras

~—

Analizar
proceso

Capacitar a A
Ingenieros
- J
v \ 4 \ 4 \ 4 V) \ 4
Modelo Plan de Plan de Retroalimentacion Modelo del
del cambios capacitacion de las mejoras proceso revisado
proceso del proceso

Figura 7.3.1 Mejora de procesos
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Tema 7.4 Modelos de mejora de procesos

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno identificard dos tipos de modelos para la mejora de procesos,
su utilidad y las diferentes formas de llevarla a cabo.

Mapa conceptual

Modela CMM

Modelo P-CMM ]-EJ[ 7.4 Modelos de mejora de procesos ]

Modelo de madurez de la capacidad del proceso del SEI (CMM)

El SEI (Software Enginering Institute) en EUA, lleva a cabo un programa de largo plazo de
mejora del proceso del software, parte de este programa es el Modelo de Madurez de la
Capacidad (CMM), el cual se refiere a las mejores practicas en Ingenieria de Software.

Este modelo fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad de
Carnegie — Mellon, fundado por el departamento de defensa de los Estados Unidos de
América. Este modelo tuvo mejoras adaptadas a proyectos enfocados a la defensa, por lo que
no debe tomatse como un modelo de capacidad definitiva para todos los procesos del software
dado que el desarrollo de software para la defensas son sistemas de larga vida y de largo plazo
que tienen interfaces complejas con el hardware y con otros sistemas de software. Son
desarrollados por grandes equipos de ingenieros y deben seguir estindares y procedimientos de
desarrollo sefialados por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de América

Los principales problemas con el modelo de madurez de la capacidad son:

1. El modelo se enfoca exclusivamente en la administracién del proyecto mds que en el
desarrollo del producto, no toma en cuenta la tecnologfa utilizada por la organizacién,
como construccién de prototipos, métodos formales, etc.

2. Excluye el andlisis y resolucién de riesgos como una tecnologia de procesos clave.
Dicho analisis permite descubrir problemas antes de que afecten seriamente el proceso
de desarrollo

3. El dominio de aplicaciéon del modelo no esta definido, los autores del modelo
Humphrey y Curtis 1991, aceptan que el modelo no es apropiado para todas las
organizaciones pero no describen tampoco el tipo de organizacién donde el modelo
puede ser utilizado.

Sin embargo Paulk en 1995, compara este modelo con el estaindar ISO 9000 y concluye que

CMM es mas detallado y preescribe e incluye un marco de trabajo para la mejora de procesos,
lo cual no cubre ISO 9000.
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Asi, aquéllas empresas que se encuentran en el nivel 1 o 2 son compatibles con ISO 9000. Sin
embargo se han elaborado mas modelos CMM enfocados a los siguientes puntos:

+  Ingenierfa de sistemas

+  Adquisicién de sistemas

+  Administracién de personal
+  Clasificacién del proceso

El CMM del SEI es apropiada para proyectos de software de larga vida y largo plazo realizado
por organizaciones grandes, as{ en lugar de clasificar los procesos en niveles, se cree que un
enfoque mas general para la clasificacién de los procesos se puede aplicar a lo largo de un
espectro de organizaciones y proyectos.

El modelo SEI es apropiado para sistemas grandes desarrollados por equipos grandes de

ingenieros, no se aplica sin la adaptacion de circunstancias locales.

El modelo esta formado por cinco niveles que describen las metas practicas y capacidades
especificas con que debe contar un proceso maduro de software. Estas clasificaciones
obviamente se translapan y un proceso puede caer en varias clases, sin embargo esta
clasificacion sirven de base para la mejora de procesos multidimensional. En cada nivel, ademas
de establecer una escala de medida de la capacidad de los procesos, se fijan unos objetivos que

ayudan a la organizacién a priorizar los esfuerzos dedicados a la mejora de estos procesos.

En el Nivel 1 o Inicial, no existen areas de proceso, los procesos no estan definidos aunque
algunos de ellos se realicen de forma controlada. El trabajo se realiza de manera impredecible.
El éxito depende de las capacidades y esfuerzos individuales realizados por las personas.

En el Nivel 2 o Repetible, se encuentran establecidas las actividades basicas de gestiéon de
proyectos, de forma que pueden observarse y reproducirse las practicas que han tenido éxito en

proyectos anteriores.

En el Nivel 3 o Definido, se documentan y estandarizan tanto los procesos de desarrollo y
mantenimiento de software, como los de gestiéon. Todos los proyectos usan una version de los

procesos integrada en la organizacion.

En el Nivel 4 o Gestionado, se establece un programa amplio y detallado de medidas, tanto
para el proceso como para el producto software, Se recogen y analizan los datos de todos los
proyectos, formando una base de datos cuantitativa que serd de gran ayuda en la evaluacion y

estimacion de proyectos.

En el Nivel 5 o en Optimizacion, la organizacién estd inmersa en un proceso de mejora
continua de todos sus porcesos, recogiendo datos de todos sus proyectos y utilizaindolos para
aportar nuevas ideas y para proporcionar innovaciones que utlizan nuevos métodos y

tecnologfas.

Estos niveles se ilustran en la figura xxx
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Revision y valuacion de proyectos
Retroalimentacién a través de métricas

Retroalimentacién con base \

en Informacion histdrica 5 Evolucion
\ Mejora Continua
Métodos y Técnicas L,
Entregables estandarizados 4 Comparac~|on .
Desempefio estandarizado
\
Planeacién de Proyectos 3 Técnicas estandar
estandarizada Productos de trabajo comunes
T
2 Administracion de proyectos estandarizada
Base comun, procesos repetibles
Caos — 1 Modo de Crisis
] "Bomberazos”

Adaptado de:
Software Engineering Institute (SEI)
Modelo de Madurez de Capacidades (CMM)

Figura 7.4.1 Niveles del Modelo CMM

Por otra parte, cada vez que se desea lograr el siguiente nivel se deben seguir ciertos planes o
estrategias, de tal forma que los procesos evolucionen como se ha planeado, en la figura xxx, se

muestra la arquitectura o procedimientos que realiza el Modelo CMM en cada uno de sus
niveles.

Capacidad Indican

Nivelesde madurez
del proceso

Contienen

Logran

Objetivos Areas claves de praceso

Estan organizados por

; Dirigen

Implantacién Caracteristicascomunes

Contienen

Describen i
< Practicas clave

Actividades

Figura 7.4.2 Arquitectura del modelo CNMM

Modelo de madurez de la capacidad del personal P-CMM

El modelo CMM, se refiere a las mejores practicas en Ingenieria de software, por otra parte el
modelo P-CMM, se utiliza para mejorar la administracién de sus activos humanos. El modelo
CMM tiene definido cinco niveles:

P-CMM, se puede utilizar como un marco de trabajo para mejorar la forma en la que una
organizacién administra sus activos humanos. Es un modelo de cinco niveles:

+  Inicial. Adhoc, se utilizan practicas informales de administracién de personal.
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+ Repetible. Establece las politicas para el desarrollo de la capacidad del personal,
compensacioén capacitacion, administracion del desempefio, comunicacién, ambiente
de trabajo.

+  Definido. Estandarizacion de las mejores practicas de administracion de personal a lo
largo de la organizacién. Cultura participativa, practicas basadas en la competencia,
desarrollo profesional, planeacion de la fuerza de trabajo, andlisis del conocimiento y
las habilidades.

+  Administrado. Se establecen e introducen las metas cuantitativas para la
administraciéon de personal. Alineaciéon del desempefio organizacional, administracion
de la competencia organizacional, practicas en el equipo, formacién de equipos ,
asesoramiento.

+  Optimizado. Existe un enfoque continuo en la mejora de la competencia individual y
la motivacién de la fuerza de trabajo. Innovacién continua de la fuerza de trabajo,

asesoramiento, desarrollo de competencia personal.

El modelo P-CMM, es el modelo de madurez de gestion de personal, el cual consiste de 7

niveles:

=  Reclutamiento

= Seleccion

®  Gestién del desempefio
=  Entrenamiento

= Retribucion

= Desarrollo de carrera

= Disefio de la organizacion y del trabajo.

Los administradores de software tienen por funcién asegurar que la organizaciéon obtenga los
mejores beneficios posibles al invertir en las personas, as{ también deben resolver problemas
técnicos y no técnicos, motivar a la gente, planear y organizar su trabajo, y asegurar que el
trabajo se realice de la manera adecuada. No realizar lo antetior o hacerlo pobremente lleva al

fracaso de los proyectos.

La discusién de la administracion se centra en dos factores cognoscitiva y social, la ingenieria
de software es precisamente una actividad cognoscitiva y social, por tanto si los

administradores comprenden estos factores, podran hacer mejor su trabajo.
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Tema 7.5 Modelo de procesos para la industria
de software (MoProSoft)

Objetivo Particular

Al término del tema, el alumno reconocera la importancia de implementar normas de calidad
para la elaboracién de proyectos de software con el fin de alcanzar la etapa de maduracién en
éste ambito.

Mapa conceptual

Objetivo

@e‘ 7.5 Modelo MOPROSOFT ]
Perspectiva del modelo

Objetivo del modelo

En la actualidad, es indudable que el software es la herramienta que establece las dindmicas
laborales, de produccién y hasta de convivencia en todo el mundo. Los maltiples desarrollos
que en este ambito se dan —casi cotidianamente — generan como consecuencia la necesidad de
establecer canones de calidad para cada producto, para asi garantizar que su desempefio y sus
funciones cubran las expectativas de sus consumidores y que, en la praxis, cumplan con su
cometido satisfactoriamente. Consciente de ello, la Asociacion Mexicana para la Calidad en
Ingenierfa de Software (AMCIS) ha trabajado en el desarrollo de un modelo que cubra los
requisitos que la norma ISO 9000 demanda de los productos de esta naturaleza. Al mismo
tiempo, la AMCIS innova en este campo, pues se espera que sea la contribucién mexicana a la
industria del software.

El Modelo de Procesos para la Industria de Software, Moprosoft, tiene por objetivo
proporcionar a la industria mexicana, y a las dreas internas dedicadas al desarrollo y
mantenimiento de software, un conjunto integrado de las mejores practicas basadas en los
modelos y estandares reconocidos internacionalmente, tales como ISO 9000:2000, CMM-SW,
ISO/ IEC 15504, PMBOK, SWEBOK entre otros. Moprosoft contiene tres categotias de
procesos que corresponden a las capas de Alta Direccién, Gestion y Operacién. La categorfa de
Alta Direccién contiene el proceso de Gestién de Negocio; la categoria de Gestién se compone
de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestién de Recursos, a su vez, este ultimo se
divide en tres subprocesos: el de Recursos Humanos, el de Bienes, Servicios e Infraestructura y
el de Conocimiento de la Organizacién. Finalmente, la categoria de Operacién contiene los
procesos de Administracién de Proyectos Especificos y de Desarrollo y Mantenimiento de
Software. El propésito de contar con un modelo de estas caracteristicas es apoyar a la industria
de software en su transito del estado actual, en el cual la calidad de los productos depende
principalmente de las habilidades de los individuos, al estado deseado: en donde la calidad de
los productos de software serd la consecuencia de la madurez en los procesos de las
organizaciones.
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Antecedentes del modelo

Moprosoft fue desarrollado durante el 2002, como consecuencia de los acuerdos de la mesa de
la Estrategia 6 del Programa para el Desatrollo de la Industria de Software dirigido por la
Secretarfa de Economfia, bajo un convenio con la Facultad de Ciencias de l]a UNAM.

Para el desarrollo de este proyecto se convoco, a través de la Asociacion Mexicana para la
Calidad en Ingenierfa de Software (AMCIS), a personas con experiencia y conocimiento en los
modelos de procesos y calidad de software, quienes serfan los que conformaran al grupo editor
bajo la direccién de la Dra. Hanna Oktaba.

En atencién a una solicitud de la Secretarfa de Economfa, Moprosoft fue desarrollado como el
documento base para la definicién de una norma mexicana dirigida a la industria de software.
Actualmente, estd por incluirse dentro del Programa de Normalizacién Nacional de la
Direccién General de Normas una propuesta de norma basada en modelo Moprosoft.

Al estandarizar los procesos y las practicas usando Moprosoft, la industria de software podria
tener las siguientes ventajas, que ayudarfan en su crecimiento:

« Al tener practicas integradas, que abarcan desde la gestion de negocio hasta el
desarrollo y mantenimiento de software, las empresas tendrfan mayor control sobre su
desempefio en el mercado.

+ El costo de la incorporacién del nuevo personal podria disminuir si se enfocan la
educacién y la capacitacién a un modelo Gnico.

«  Las empresas pequefias, al seguir procesos similares, podrian asociarse con mayor
facilidad para afrontar proyectos de mayor envergadura.

+  La exportacién de servicios de software de las empresas mexicanas serfa mas factible.
Incluso se podria disminuir la necesidad de la intermediacién de las empresas
trasnacionales, gracias a que Moprosoft considera las practicas treconocidas
internacionalmente. Moprosoft contiene tres categorias de procesos que corresponden
a las capas de Alta Direccién, Gestién y Operacion

Perspectiva del modelo

La norma mexicana basada en Moprosoft serd armonizada con la ISO/TEC 15504, cuya parte 2
se encuentra actualmente en publicacién como norma internacional. Esto significa que la norma
mexicana contendrd, ademas del modelo de procesos basado en Moprosoft, un modelo de
escala de evaluacion basado en ISO/ IEC 15504 y un método de evaluacion, que todavia estd
en proceso de definicién, que cumplird con los requisitos de ISO/IEC 15504. Al logratlo,
tendremos en México una norma equiparable con el modelo CMMI y el método de evaluacién
SCAMPI desarrollados en los Estados Unidos. Entonces para la implantacion y el buen
funcionamiento de la norma se requiere constituir un organismo rector que se ocupe de ofrecer
la capacitacion y la certificacion de instructores, consultores y evaluadores, el control y registro
de las evaluaciones, al igual que de la evaluacién y la mejora de la norma. La implantacién de
Moprosoft no demandard la incorporaciéon de personal especializado en las empresas,
unicamente requerira de una adecuada capacitacion del personal existente.

Moprosoft, en su versién original como modelo de procesos, ya esta disponible de manera
gratuita a través del portal www.software.net.mx. Las empresas y las areas internas interesadas
ya pueden estudiatlo y comparatlo con sus practicas. Se trata de un documento con poca
extension, unas 121 paginas, y al compararlo con otros modelos y estindares, resulta bastante
practico. Si las empresas lo encuentran util y comprensible, y empiezan a adoptarlo antes de que
se convierta en la norma, la industria comenzara de inmediato su proceso de maduracién para
mejorar la calidad de los procesos y los productos, adelantando asi el proceso de implantacion,
incluso antes de que éste adquiera un caracter de normatividad.
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Moprosoft, a diferencia de CMM-SW y CMMI, esta dirigido a la micro y pequefia industria.
Sintetiza las mejores practicas en un conjunto pequefio de procesos que abarcan las
responsabilidades de la alta direccion, gestién y operacién. Se trata de un modelo integrado, en
el cual: las salidas de un proceso estin claramente dirigidas como entradas a otros procesos; las
practicas de planeacién, seguimiento y evaluacién se incluyeron en todos los procesos de
gestién y administracion; los objetivos, los indicadores, las mediciones y las metas cuantitativas
fueron incorporadas de manera congruente y practica en todos los procesos; las verificaciones,
validaciones y pruebas estan incluidas de manera explicita dentro de las actividades de los
procesos; y existe una base de conocimiento que resguarda todos los documentos y productos
generados por los procesos.

En otras palabras, es un modelo que de manera mas pragmatica que otros presenta las mejores
practicas para la industria de software.

142



Conclusiones

Conclusiones

El software es el factor que marca la diferencia, de tal forma que las
grandes y pequefias empresas se estan convirtiendo en fabricas de
software que envejecen con cientos de aplicaciones basadas en software
que estan en una situacion critica y necesitan ser renovados
urgentemente.

Hoy por hoy y con base en mi experiencia profesional, no es suficiente
reparar lo que esta mal y dar una imagen moderna a éstas aplicaciones,
sino mas bien empezar a crear conciencia entre los estudiantes,
desarrolladores y todas las personas dedicadas a la elaboracion de
software de cualquier tipo, sobre la responsabilidad profesional y ética
que recae en ellos. Es decir, se espera que este documento ayude al
lector y en particular a los estudiantes de licenciaturas en Matematicas
Aplicadas y Computacion, Ingenieros en Computacion, o carreras
dedicadas al disefio y desarrollo de software, a tomar conciencia en la
importancia de la documentacion, misma que permitird llevar de
manera ordena todo el proceso de desarrollo del sistema de informacion.
Llegando asi a los resultados que todos buscan:, “la combinacion de
minimo tiempo y minimo esfuerzo”. Comprobando asi que la
productividad, que cualquier desarrollo de software busca, la encontrara
cuando la combinacién eficiencia y eficacia sean las asertivas.

Por otra parte este trabajo me permitié confirmar la relevancia que
tienen las asignaturas de la licenciatura en Matematicas Aplicadas y
Computacion del Plan 82, ya que al conjuntar materias del area de
sistemas como Teoria de sistemas, Analisis y disefio de sistemas,
Investigacion de operaciones y Teoria de graficas entre otras con el
pensamiento ordenado que me otorgaron las asignaturas del area
matematica, me han llevado a visualizar necesidades comentadas en
este trabajo, que actualmente no se les ha dado la importancia oportuna
en la ardua tarea de desarrollo y creacidn de software.
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Contextualizacion
Introduccion

Jiménez Marquez y Asociados tiene 15 afios participando en el desarrollo de auditorias y
dictamenes de todo lo relacionado con el Instituto Mexicano de Seguro Social IMSS y el
Instituto de Fondo Nacional para la Vivienda INFONAVIT, esto es, formula dictdimenes que
establecen lo que se necesitan pagar las empresas a estas instituciones, con la finalidad de
mantenerse al corriente con la ley Mexicana.

Para el desarrollo de una auditoria se siguen los procedimientos y normas establecidas en
los principios basicos de contabilidad. El IMSS y el INFONAVIT han desarrollado
procedimientos basicos para el desarrollo de las auditorias y la elaboraciéon de los
dictAmenes que establece la ley para efectos de los mismos. Los procedimientos estan
establecidos en sus aspectos generales en la ley del IMSS y en su reglamento, por lo que el
despacho debe acatar con las normas y procedimientos que establecen estos mismos.

El campo de trabajo del despacho son todas las empresas que cuentan con trabajadores y
tienen la obligacidn de registrarlos ante el instituto. Particularmente la ley establece como
obligatorio que todas las empresas que cuenten con mdas de 300 trabajadores se
dictaminen.

Jiménez Marquez y Asociados es una empresa con 5 trabajadores y con un amplio campo de
trabajo, tal que dado el caso de que se pudieran facilitar o apresurar los procesos, podria
crecer de una manera importante.

-7

Vision de la empresa

Coadyuvar en el mejoramiento y a la buena aplicaciéon de la seguridad social en México
orientando la aplicacién de la ley del Seguro Social en beneficio de los trabajadores y de las
empresas mexicanas para lograr un crecimiento constante involucrando a mas personal
para poder abarcar a mas empresas medianas.

-7

Mision de la empresa

Participar como intermediario entre las instituciones que participan en la seguridad social
en México (IMSS e INFONAVIT) y las empresas medianas para cumplir plenamente con las
obligaciones que impone la ley mediante la formulacidn de auditorias y dictamenes.



Objetivo y politicas de la empresa

Formular dictamenes y auditorias que permitan a las empresas cumplir con las
obligaciones establecidas por la ley en materia de seguridad social. El buen cumplimiento
de la ley podra beneficiar a los trabajadores, ya que recibiran sus prestaciones
correspondientes, asi como a la empresa, ya que esta no tendra que pagar penalizaciones
por el mal cumplimiento de los pagos a las instituciones. Esto se sustenta en la aplicacion
estricta de la LEY DEL SEGURO SOCIAL y de la LEY DEL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL
DE LA VIVIENDA PARA LOS TRABAJADORES. Se aplican las normas de auditoria y
procedimientos establecidos en sus reglamentos aplicables en materia de contabilidad y de
seguridad social.

Estrategias o planes de desarrollo

La formulaciéon de dictdmenes y auditorias requiere de la elaboraciéon y aplicacién de
modelos matematicos que se realizan con el conocimiento de los conceptos fiscales
referentes a los movimientos en los pagos que realizan los trabajadores y las empresas al
IMSS e INFONAVIT. La buena formulacién de auditorias permitira que la empresa no pague
innecesariamente penalizaciones.

Estructura organizacional de Ila empresa/ Estructura
organizacional del departamento de interés

Despacho Jiménez Marquez Anexo de auditoria IMSS/INFONAVIT
[ Auditora ]

v v : ! 3
[ Auditor ] [ Auditor ] [ Auditor ] [ Auditor ] [ Auditor ]




Funciones de los puestos del departamento

Auditora Certificada

Elaborar los planes de trabajo, programas de actividades y estrategias a seguir de acuerdo a
las peculiaridades de cada una de las empresas que se van a dictaminar. Suministrara de
manera clara el trabajo que se debe realizar y tomara las decisiones importantes referentes
al despacho.

Auditores

Suministraran la informacién oportunamente para el cumplimiento del trabajo elaborando
las visitas empresariales necesarias, revisando que la documentacién y los procedimientos
sustenten el cumplimiento de las normas en materia de seguridad social establecidas en el
REGLAMENTO DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL EN MATERIA DE AFILIACION,
CLASIFICACION DE EMPRESAS, RECAUDACION Y FISCALIZACION.

Actividades de los puestos del departamento
Auditora Certificada

Las actividades consisten en formular, analizar, revisar, ratificar y firmar los dictdmenes
para efectos del IMSS y del INFONAVIT.

Auditores

Elaborar las auditorias de las empresas y formular el dictamen correspondiente a esta, asi
como formular los anexos establecidos para la formulacién del dictamen correspondiente.

Objetivo del sistema informatico actual

El sistema informatico actual se trabaja en hojas de calculo e intenta evitar el traspaso de
algunos datos de manera manual, aunque no se logre enteramente. Asi mismo con el
sistema actual es posible realizar unas funciones sencillas que son de ayuda para la
realizacion de operaciones simples aplicadas a una cantidad considerable de datos, sin
embargo los dictamenes que se realizan todavia requieren de mucho trabajo manual. El
sistema actual contiene diversos datos del trabajador y nos permite establecer los
resultados de cuotas pagadas por algunos conceptos exclusivos.



Estrictamente no se cuenta con un sistema informatico para la formulacion del dictamen.
Se han desarrollado algunos programas aislados mediante hojas de calculo que ayudan a la
determinacion de algunos procesos tendientes a la formulacién del dictamen.



Requerimientos. Identificacion del problema
Analisis de la situacion actual.

En los ultimos 10 afios el IMSS ha hecho intentos para que las empresas formulen sus pagos
en forma computarizada, pero hasta la fecha el crecimiento de las operaciones ha rebasado
por mucho los intentos de sistematizacion del instituto. Esto se ve reflejado en el hecho de
que aun a la fecha, para que una empresa realice su pago, tiene que hacer uso, en muchos
casos, de disquetes de 3 %2 a pesar de que la mayoria de las computadoras no los aceptan.
Otro elemento que nos indica el atraso del instituto es el hecho de que algunos de sus
sistemas todavia requieren de impresoras de punto de las cuales a la fecha es muy dificil
encontrar.

En los dltimos 3 afios han hecho intentos tanto el Instituto de Seguridad Social como e
INFONAVIT de establecer una via de comunicacién con las empresas y los despachos a
través del internet, pero estos sistemas no son eficientes y frecuentemente se ven
bloqueados o no responden de acuerdo a las necesidades de las empresas.

El sistema informatico actual se trabaja con hojas de calculo utilizando informacién de
diversas fuentes, dentro de las cuales se incluyen algunos datos de manera manual con la
consecuente probabilidad de errores al transcribir la informacién, asi mismo no se verifica
o coteja la informacién de las fuentes lo cual frecuentemente genera errores textuales. Por
lo anterior se hace necesaria la utilizacién de un sistema que permita la transferencia de
informacion por medio de procedimientos informaticos.

Se estan evaluando las variables y la identificacion de la técnica mas adecuada para mover
los datos de una manera mas eficiente, ya que hay que considerar que algunos procesos
mas viejos se siguen utilizando.

Sera primordial la utilizacién y el manejo de una base de datos de acuerdo a las
posibilidades del despacho. Asi mismo serd necesario contar con un mecanismo para
comparar la informacién para poder verificar si la empresa esta pagando lo debido. Esto, y
las demas funciones que debera de tener el software a utilizar deberan poder funcionar con
los procedimientos anteriores, asi como los actuales y futuros.

Identificacion de las necesidades de informacion

Para poder llevar a cabo la realizacién de la némina que define las cuotas obrero
patronales se necesita informacion de dos fuentes. Primeramente es necesario que la
empresa proporcione la informacidon de sus trabajadores conforme ellos la conocen. Esta
informacion contendra las diversas cuotas, cargos, y abonos segin y exactamente como la
conoce la empresa. Por otra parte se requiere la informacion de la empresa, de los



trabajadores y sus cuotas respectivas por conceptos, segiin y exactamente como la conoce
el IMSS. Con estas dos fuentes de (supuestamente) la misma informacién, se pueden
verificar las diferencias que existen entre ellas para asi determinar los datos y cuotas
veraces que cumplan con la ley.

La informacién es una base de datos que contiene la informacién necesaria por trabajador
como el CURP, los dias trabajados, el salario diario, la cantidad pagada por seguridad social,
la cantidad pagada para pagar el crédito de una vivienda, dias inhdabiles, primas
vacacionales y dominicales, gratificaciones, entre otros datos que determinan el Salario
Diario Integrado (SDI). El SDI conforma la parte mas importante ya que los errores que se
cometen comunmente en las empresas se encuentran al formular este dato, y que ocasiona
que no sea el mismo que afirma el Instituto.

Muchas veces no se hace el traspaso de los datos de forma electrénica, si no manual. Esto
lleva a errores textuales que también llega a ocasionar problemas graves, ya que cualquier
cambio en un nombre es considerado como una nueva persona. Por esta razén es
indispensable la transferencia de datos electrénica y el calculo del SDI con un proceso
computacional. Esto podra reducir de manera importante los errores y se podra realizar el
trabajo de una manera mas eficiente.

Diagrama de PERT/CPM

El siguiente diagrama tiene como finalidad identificar los tiempos maximos y minimos que
se utilizan en la realizacion de las actividades sefialadas anteriormente. También se
identifican los tiempos de sobra o tiempos de holgura.

Clave de Descripcidn de actividad Predecesor | Tiempo
actividad en dias
A Conseguir cliente - 0
B Identificacién de conceptos A 1
C Consulta de la ley y del reglamento A 5
D Conseguir informacion de |la A 8

empresa
E Conseguir informacién del IMSS con A 8
respecto a la empresa
F Crear la hoja de calculo D,E 1
G Capturar la informacién F 8
H Realizacién de la nomina B,C,G 15
| Actualizacion de datos H 5
] Efectuar el analisis de diferencias I 3
K Cobrar las diferencias ] 1
L Entregar costos K 1
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Formato de entrevistas, cuestionarios, documentos
relacionados con el sistema de informacion.

Instrucciones: Responder el siguiente cuestionario

1. ¢;Cudl eslafuncién principal de despacho Jiménez Marquez?

2. ;Quiénes son los clientes para los que trabaja el despacho?

3. A grandes rasgos, ;como se lleva a cabo el proceso que realiza el despacho?

4. Por el momento, ;Cuanto tiempo se tarda el llevar a cabo el trabajo para una

empresa del tamafio habitual?

5. ;Qué herramientas de trabajo se utilizan para llevar a cabo el proceso?

6. ;Cudl es el factor comun entre todos los procesos que llevan a cabo?

7. Indicar cual es el problema que usted nota en la realizacién de los procesos del
despacho.

8. Indicar que tipo de mejorias se podrian realizar en la realizacion de los procesos del
despacho.
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Analisis sobre la informacion recopilada.

Jiménez Marquez desarrolla auditorias y dictdmenes para las empresas que cuentan con
IMSS e INFONAVIT para cualquier empresa, normalmente de 300 trabajadores o mas, los
dictamenes son necesarios para poder determinar la cantidad a pagar que cumpla con la
ley.

Dentro de los procedimientos establecidos para la formulaciéon de dictdmenes se cubren
algunos aspectos fundamentales:

El primero esta relacionado con el cumplimiento de las obligaciones que establece la ley y
su reglamento, en todo lo relacionado con el cumplimiento de cuotas obrero-patronales.

Por otra parte el registro contable y los pagos especificamente correspondientes a la
seguridad social.

Con el transcurso de los afios el IMSS conforme ha aumentado el nimero de empresas en
nuestro pais, se ha visto en la necesidad de sistematizar sus procedimientos para controlar
todo lo relacionado con el pago de cuotas por parte de las empresas, pero existen diversos
problemas relacionados con el funcionamiento del sistema como seria la sobresaturaciéon
de su pagina electrénica al pasar informacién, o en otros casos, sus equipos y dispositivos
de almacenaje no son los adecuados.

Por otra parte muchas empresas en México consideran que el cumplimiento de las
obligaciones referentes al Seguro Social no son tan importantes como el cumplimiento de
los compromisos fiscales. Por lo que frecuentemente el personal que desarrolla el dictamen
inicial, y que mantiene al tanto las actualizaciones de los trabajadores, no tiene la
preparacion ni las herramientas necesarias para cumplir; no obstante los recursos que
pagan las empresas mensualmente por conceptos de IMSS e INFONAVIT son mucho mas
grandes en el aspecto financiero que los fiscales.

En este contexto las empresas cuentan con diversos paquetes que se encargan del
desarrollo de la contabilidad y de las nominas de las empresas, sin embargo no existen
paquetes que consideren todo lo relacionado con el cumplimiento de las obligaciones en
materia de seguridad social.

El despacho ha visualizado dentro de sus necesidades el desarrollo de un software que
permita facilitar el desarrollo de una parte de la auditoria y que también seria util para las
empresas, puesto que les permitiria evitar pagos excesivos en sus cuotas, omisiones en el
pago de cuotas, e importantes ahorros en el pago de multas y recargos que frecuentemente
incurren por el incumplimiento de sus compromisos.
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Para lograr lo anterior, se propone el desarrollo de un software que permita comparar la
informacion que emite el IMSS relacionada con lo que espera que esta empresa pague
contra la informacién que genera la propia empresa y ajustarla de tal manera que no
incurra en el pago de diferencias, o cuotas por incumplimiento de sus cuotas.
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Requerimientos. Definicion del problema.
Introduccion del analisis de factibilidad.

En el capitulo 3. Ingenieria de requerimientos que acompafa a éste Caso Practico, se
hace referencia al Analisis de Factibilidad, en donde se mencionan los objetivos y alcances
que se desean al final de este estudio. En la pagina 64, del capitulo 3 antes mencionado, se
sefala el objetivo de este tipo de analisis que a la letra dice:

“ . . . . . . .

El objetivo de este estudio es realizar recomendaciones para el desarrollo del sistema. Se proponen cambios al
alcance, el presupuesto y la calendarizacién del sistema. Se pueden sugerir requerimientos adicionales de alto
nivel para los cambios. Las fuentes de informacién son los administradores, Ingenieros de software, Expertos

s . ”n
en tecnologfa, Usuarios finales.

En las siguientes secciones se desarrollan varios puntos importantes para dar un
panorama general de los recursos que tiene, en este caso el Despacho contable Jiménez
Marquez, de acuerdo al punto de vista objetivo de todas las personas involucradas en el
desarrollo del software “Estimacion de diferencias empresariales”, que nos han
proporcionado.

1.a Declaracion del problema

El despacho Jiménez Marquez y asociados ha trabajado durante muchos afios transfiriendo
datos del papel a la computadora de forma manual, tal que han ocasionado varios
problemas basicos. Durante los ultimos afios el IMSS y el INFONAVIT han cambiado su
forma de trabajo utilizando mas medios electrénicos, ya que ha crecido la cantidad de
datos que deben manejar. Este logro indujo a que Jiménez Marquez también haya tenido
que cambiar su forma de trabajo para utilizar medios electrénicos. Sin embargo la
utilizacién de los medios electrénicos todavia no se ha explotado lo suficiente.

Los problemas principales de dictaminar en Jiménez Marquez consisten en los errores de
traslado de informacién, entre la impresién del dictamen realizado por la empresa a la
computadora del asociado. También existen problemas al momento de las actualizaciones
de las cuotas de los trabajadores, por ejemplo si renunciaron o si recibieron alguna
bonificacién. Las actualizaciones tedricamente las deberia de realizar la empresa
diariamente mediante una pagina electrénica, pero esto no se lleva a cabo, lo que ocasiona
diferencias con la realidad de los datos. Asi mismo existen algunas confusiones referentes a
los diferentes medios de donde se obtiene la informacion.

La mayoria de estos problemas se podrian evitar con la ayuda de la computacion, asi como
podrian diseflarse algunos modelos matematicos que ayuden a formular dichos
dictamenes. El hecho de que existan estos medios computacionales ayudar a que algunos
procesos se faciliten, ayudando a disminuir los errores, y por lo tanto lograr una mayor
eficiencia.
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1.b Entorno de la implementacion

El software sera utilizado por los miembros de la empresa Jiménez Marquez para facilitar y
hacer mas eficiente el proceso. El software sera disefiado como auxiliar de la dictaminacién
ya que trabajara con el traslado de informacién y con la formulaciéon de cuotas necesarias
para conjuntar la ndmina y establecer cudles son las diferencias en la informacién. El
sistema cumplira con la ley y la reglamentacion (IMSS e INFONAVIT) con fines de un mejor
enfoque que cumpla con la labor y con los objetivos que tiene Jiménez Marquez.

El sistema sera capaz de integrarse y trabajar en conjunto con los sistemas que actualmente
se estan utilizando en la empresa, esto es, podra trabajar con la informacién que se tiene en
Excel, con el Sistema Unico de Autodeterminacién (SUA), y con el sistema IMSS Desde Su
Empresa (IDSE).

Se dara una capacitacion inicial a un trabajador de la empresa con la finalidad de poder
conocer las funciones del software establecido, asi como su uso. El software podra ser
utilizado por todos los empleados que requiera Jiménez Marquez, y la informacién se
mantendra confidencial conforme a lo indicado por la misma.

1.c Restricciones

El software esta pensado para adaptarse facilmente a los sistemas que se estan usando
actualmente por lo que las computadoras del momento cuentan con lo necesario para el
funcionamiento del sistema, esto es Windows XP o superior, asi como 256 MB de memoria
RAM, 20 MB de disco duro y un procesador Intel o AMD que trabaje a 850 Mhz.

El software cumplird con lo establecido por la ley, para facilitar la formulacién de
dictAmenes empresariales. Existira la posibilidad de que el sistema sea actualizado a causa
de cambios en los conceptos o en la ley en el futuro, sin embargo, este proyecto en
especifico no tomara parte en las actualizaciones posteriores a la finalizacién del mismo. El
tiempo para completar el funcionamiento del sistema en donde son estimadas las
diferencias esta estimado para finales de Noviembre del 2009.

Antes de la implementacién del software, los procesos que se llevan a cabo en hoja de
calculo son poco eficientes, ya que estos se complementan con mucha verificaciéon y
refuerzo manual. Igualmente las hojas de calculo formulan un costo alto por la obtenciéon de
las licencias y no se explota el paquete a su capacidad maxima, por lo que existe un gasto de
recursos computacionales. El sistema que se va a implementar se acoplara a los recursos
técnicos disponibles de la empresa.
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2 Resumen de gestion y recomendaciones

2.a Objetivos

El software estara enfocado a la realizacidon de un reporte de diferencias para estimar los
recargos y multas que deben pagarle las empresas al Seguro Social e INFONAVIT
procesando la informacién de una manera rapida y haciendo uso de los recursos
disponibles para lograr una mayor eficiencia del proceso. Se hara uso de los recursos
disponibles para minimizar los gastos, asi como hacer que el proceso del calculo de las
diferencias se realice con mas velocidad. El sistema sera atractivo y sencillo de entender.

2.b Impacto

El impacto del software sera importante, ya que la eficiencia del mismo le ahorrara mucho
tiempo a la empresa que eventualmente se podra enfocar hacia el crecimiento de la misma.
Con mayor tiempo disponible, se podrian conseguir nuevos clientes empresariales y hasta
estos mismos notaran una mejora en los resultados, asi como sera mas cémoda la entrega
de informacién para la empresa, y con menos complicaciones. Por lo que existira una mayor
satisfaccién por los clientes de Jiménez Marquez.

La disminucién de errores en el traslado de informacién, y la velocidad del proceso seran
de primordial importancia para lograr esta eficiencia, que junto con la eficacia que tiene
actualmente la empresa podria dar mejores resultados.

La implementacién del software es el préximo paso que Jiménez Marquez tiene que realizar
para estar al tanto de los recursos computacionales disponibles que se pueden explotar a
favor del despacho. No solo esto, sino es necesario que exista un crecimiento en cuanto a
los procesos computacionales, ya que hoy en dia son indispensables. El IMSS y el
INFONAVIT ya se percataron de esta necesidad y es necesario que el despacho no se quede
atras.

2.c Escenarios

A continuacién se desarrollan tres diferentes escenarios para generar una propuesta de
implementacion al Despacho Contable Jiménez Marquez. El primer escenario definido
“Lujo” se refiere a que el despacho contable, en un momento no muy lejano y con
posibilidades econémicas amplias, podrd invertir en el gasto para la adquisicion de
productos informaticos que ayudaran en la implementacién y uso del software “Estimacion
de diferencias empresariales”. El segundo y tercer escenario definidos “Medio” y “Basico”
respectivamente, tienen el mismo objetivo que el primero, s6lo que los costos
recomendados no son tan altos como el primero, sino buscan un presupuesto en donde el
cliente no gaste mucho y que en determinado momento se sigan ocupando los recursos
informaticos que hasta el momento tiene el despacho.

En la siguiente tabla se describen los costos de los tres escenarios:
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Costos de
instalacion

Tabla de Costos

Concepto Costos Concepto Intangible Concepto Intangible
Tangible Tangible Tangible
Tarjeta de red (5) $845 c/u Tarjeta de red | $400 c/u Tarjeta de red | $160 c/u
(5) (5)
Windows 7
Ultimate $4,320 Windows $2,700 Windows XP | $1350.34
Vista Business Professional
Quemador(5) $1,349
Quemador(5) | $480 Quemador(5) | $270
Laptop $12,443 Laptop $8,399
Toshiba (2) Toshiba (2) Laptop $8,399
61062 Toshiba (1)
Multifuncional $1,799 Multifunciona | $1,599
Brother (2) 1 Brother (1) Multifunciona | $999
MFC290C TX410 1 Deskjet (1)
F4480HP
No-Break (5) $1,249 Regulador (5) | $280
Koblenz 3810 Regulador (5) | $224
USB 8GB (1 por
empresa, 6) $439.90 USB 4GB (1 | $249.90 USB 2GB (1
c/u por c/u por $129.00 c/u
empresa,6) empresa,6)
Total: $52,658.44 | Total: $28,391.9 Total: $14,792.34
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Costos
repetidos

Tabla de Costos

Concepto Costos Concepto Intangible Concepto Intangible
Tangible Tangible Tangible
Paquete de | $999 Paquete de | $599 Paquete de | $389 c/mes
internet c/mes | internet c/mes internet
Telmex Telmex Telmex
Norton $853.07 | Panda $404 AVG Antivirus | Gratuito
Antivirus(5) p/afio Antivirus T&P | p/afio

Antispyware Gratuito | Antispyware Gratuito Antispyware Gratuito

Total: $1,852. | Total: $1003 Total: $389

03
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2.d Decision para la mejor alternativa

Para poder tomar una decisién adecuada en cuanto a qué modelo de costos recomendar, en
primera instancia analizaremos los costos, los beneficios, y su correlacién.

Costos inicial de inversidn:

e Escenario “lujo” = $54,510.47
e Escenario “medio” = $29,394.90
e Escenario “basico” = $15,181.34

Costos por capacitacion y otros:

En esta actividad se tiene por objetivo provocar un cambio positivo en la actitud mental, los
conocimientos y habilidades de las personas que la reciben.

Los beneficios de la capacitacion para el despacho contable, de acuerdo a la percepcién de
los usuarios y personas tomadoras de decisiones son:

e C(Crear una mejor imagen de la empresa
e Mejorar larelacion entre el jefe y sus subordinados
¢ Incrementar la productividad y la calidad en el trabajo.
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Se pretende que el Despacho Contable Jiménez Marquez, reciba un curso de capacitacion
formal en sus instalaciones con el fin de que todos los usuarios desarrollen sus habilidades,
combinando la teoria y la practica del software “Estimacidon de diferencias empresariales”.
Se tiene contemplado que el curso se imparta en un maximo de 15 horas, distribuidas de
acuerdo al tiempo disponible del despacho contable.

En el capitulo 3. Ingenieria de requerimientos, se definen varios métodos para medir el costo
y el beneficio en la implementacion del software.

3. Descripcion del Sistema

El sistema consistira en el calculo de diversos conceptos y costos obrero-patronales que
deben cumplir con la Ley de Seguridad Social. Este software serd capaz de agilizar el
proceso, reduciendo los tiempos de respuesta y la transferencia de informacién definitiva a
los anexos que son obligatorios entregar al IMSS y al INFONAVIT. El sistema de
informacion permitira reducir errores de transferencia de informacién, asi como la reducir
errores de calculos erréoneos en los procesos de pagos a realizar.

Al agilizar los procesos, con un menor indice de errores el Despacho Contable podra
enfocarse en aspectos que generen mayores ganancias, como la actualizacion de la cartera
de clientes, asi como de la captaciéon de nuevas empresas. Estos beneficios se podran
realizar dado que se incrementara la calidad del trabajo y la satisfaccién de los clientes. Los
clientes son empresas que cuentan con mas de 300 trabajadores y estos estan afiliados al
Seguro Social e INFONAVIT, quienes de acuerdo a la Ley de prestaciones, se realiza la
disminucién correspondiente a las entidades respectivas para cumplir con dicha
obligacién.

Los clientes de Jiménez Marquez son:

ETINCEL S.A. DE C.V

INGENIERIA ESTRUCTURAL DE VANGUARDIA S DE R.L. DE C.V.
IMPULSORA DE MATERIALES TENAYUCA S.A. DE C.V.
ESCUELA SIERRA NEVADA S.C.

INDUSTRIAS 3FM S.ADE C.V

INSTITUTO BILINGUE LIBERTAD S.C

QUALITY KNITS S.A. DE C.V.

Los usuarios del sistema seran:

. los trabajadores del Despacho Jiménez Marquez
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Los trabajadores actualmente trabajan con hojas de calculo (EXCEL). Las computadoras
que se utilizan trabajan con Windows XP y con Vista. Cuentan con conexién inaldmbrica
de internet, con copiadoras, multifuncionales, quemadores de disco, fax, teléfono.
Aunque se trabaje con hojas de calculo, muchos de los datos se traspasan de forma
manual desde las néminas en papel. Para evitar errores de traspaso de informacion, el
sistema sera capaz de hacer una conjuncion entre los datos dados por la empresa, o la
ndémina, y los datos dados por el IMSS, o la liquidacién. Estos se conjuntaran en una
nueva estructura con Unicamente los datos necesarios para calcular la cuota a pagar.
Estos incluyen:

Sueldos y salarios
Aguinaldo
Vacaciones

Prima vacacional
Prima dominical
Bonos

Suplencias

Ajuste de sueldo
Otras percepciones

Tomando estos valores directamente de las néminas y de las liquidaciones, se determinara
la cuota obrero patronal que deberd ser pagada al IMSS o INFONAVIT. Esta podra ser
desplegada para entenderlo detalladamente, pero también consistira en un estimado final
de las multas y recargos que deben ser pagados. Se podra obtener un recibo para que se
puedan pagar estas diferencias obtenidas entre los valores calculados por la institucién y
por la empresa. A la empresa auditada se le asignara un ejecutivo del Despacho el cual
realizara el dictamen directamente en las instalaciones de la misma, para lo cual la
aplicacion sera instalada en las oficinas de la empresa auditada. Para su implementacién se
dispondran de los recursos computacionales con los que cuente el cliente.

El sistema mejorara la manera en la que se trabaja el proceso de calcular diferencias entre
los cdlculos, y disminuirad errores de ingreso de informacién. Se espera que el sistema
disminuya el tiempo en lo que se realiza un dictamen final, por lo que podra tener un
alcance importante referente al crecimiento de la empresa para obtener mas clientes.

4. Analisis Costo-Beneficio

El analisis costo-beneficio también puede referir a Analisis Econdmico, cuyo objetivo sea
realizar una valoracion de la justificacion econdmica para un proyecto de sistema basado
en computadora, en donde se pueden identificar costos tangibles e intangibles que se
deben tomar en cuenta.
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Para efectos de este Caso Practico, solo se analizara el impacto esperado del software
SEDE, con base en los procesos que actualmente el Despacho Contable esta realizando,
destacando procesos del Software SEDE.

Algunos de los parametros que se manejaran para el software se explican en la Unidad 3.
Ingenieria de requerimientos, en la pagina 65, y se sefialan a continuacion:

Software
o Efectividad del desempefio.
o Eficiencia de desempefio.
o Facilidad de uso.
o Manuales, tutoriales y soporte técnico del fabricante.

Métricas para la eficiencia

Reduccién de errores

Incremento de flexibilidad

Aumento en la productividad

Mejora en la planificacién o control de gestion

a. Beneficios del sistema de informacion

i. La siguiente tabla muestra un anadlisis sobre los beneficios obtenidos al mejorar los
procesos de calculo e impresion, es decir sobre la manera en que el software podra
realizar las tareas enlistadas en la primer columna:

Mejora en la
- Incremento Aumento en e,
Reduccién de la planificacion o
de errores flexibilidad productividad contr(')} de
gestion

Mayor precisiéon

en las tareas de / / \/ \/

calculo

Capacidad de
cambiar
rapidamente / / \/ \/
parametros del
sistema

Mayor velocidad

de calculo e \/

impresion

Si las tareas y los calculos del software son mas precisos, la disminuciéon de errores
ocurrira, y se podran realizar otras actividades haciendo uso de los resultados obtenidos,
mejorando de forma inmediata el control de los procesos de calculo.
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ii. La siguiente tabla muestra un analisis sobre los beneficios de acceso y captura de

registros:
‘s Incremento Aumento de Me]-o-r a e-n' la
Reduccién de la planificacién o
de errores flexibilidad productividad contr(')} de
gestion
Captura agil de
registros ‘/ ‘/ /

-
regisirosenbases | v/ v v v

de datos grandes

Busqueda de ‘/ ‘/ / /

registros

La tabla de buisqueda de registros es de las mas importantes, ya que el Software debera
realizar estas actividades de forma eficaz. El hecho de poder capturar rapidamente los
registros nos permite disminuir los tiempos y de forma simultdnea nos permite bisquedas
mas efectivas. En caso de contar con bases de datos grandes, dichos proceso de busqueda
tendran mayor impacto, ya que se evitara confusiones de informacién, minimizara los
tiempos para permitirnos llevar un control éptimo.

iii. La siguiente tabla muestra un analisis de los beneficios en el control de recursos:

Mejora en la
- Incremento Aumento del e,
Reduccién . planificacion o
de ritmo de

deerrores | go iilidad | actividad control de
gestion

Reduccién en la / / ‘/ \/

fuerza de trabajo

Mientras el sistema de informacion sea eficiente con los puntos anteriores a éste, se tendra
hasta cierto momento, la garantia de no requerir otro tipo de personal para el manejo y
obtencion de informacién oportuna.

b. Costos del sistema de informacion

i. La siguiente tabla muestra un andlisis de los costo de compra e instalaciéon de
equipo de computo:
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il

Justificacion Reduccion Aumento de Mejora en la

de costos de errores la planificacién o
productividad control de
gestion
Costo de alquiler
o compra de \/ \/ /

equipo

Costo de
instalacién de los \/ \/ \/ /

equipos

Seguridad ‘/ /

Si se compra equipo de computo, también se involucran costos de instalacion, sin embargo,
se evitan costos como la espera de tiempos largos en la respuesta de procesamiento de
informacion o bien en la espera de adecuaciones para interactuar con otras aplicaciones
diarias como lo es Internet. Finalmente invertir en la seguridad de informaciéon nos
permitira aumentar la productividad.

La siguiente tabla muestra un analisis de costos de los procesos

Aumento del | Mejora en la planificacion
ritmo de o control de gestion
actividad

Costos de suministros (electricidad,
renta de internet, renta de inmueble,
etc.) / \/
Costo de depreciacion del hardware \/

Si se cuentan con suministros de cierta calidad, digamos por ejemplo un servicio de
internet adecuado para las necesidades de la empresa, se podria aumentar el ritmo de
actividad de la empresa. El hardware, actualmente se ha convertido en algo que
seguidamente estd cambiando y mejorando, por lo que es importante tener en mente que
el equipo que se tiene ahorita, puede que no sea el mejor en 3 afios, y aunque no sea

indispensable cambiar el equipo se requiere tener en mente una planificacién futura de la
actualizacion del equipo.

Haciendo un resumen de los beneficios y costos descritos, podemos decir que:
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Reduccion Incremento Aumento del Mejora en la
de errores de ritmo de planificacion o
flexibilidad actividad control de
gestion

Reduccion en
tiempo de captura \/ \/ \/ /
Reduccion del

tiempo de entrega \/ \/ / /

de resultados
Continuidad en el

proceso \/ \/ / /

Reduccién en

gastos de recursos \/ \/

técnicos
Mejora en el

respaldo de \/ \/

informaciéon

La reduccidn en el tiempo de captura nos hace posible comenzar a analizar la informacién
en un plazo de tiempo menor, y con la confianza de que no existen errores en los datos
procesados. Asi mismo, la manera en la que se maneja la informacién se vuelve mas
accesible. La reduccién del tiempo de entrega de los resultados se puede realizar ya que
existe una reduccion de los errores desde la captura. La informacién final se podra
presentar de una manera mas clara para el cliente. La continuidad en el proceso permite
que la cémoda reanudacién de los calculos por concepto, que se han detenido
momentaneamente sin invertir demasiado tiempo en ello. La reduccion en los gastos de los
recursos técnicos se da ya que no se tendra que hacer una inversién mayor con la compra
de licencias, asi mismo el sistema esta adaptado a la capacidad del hardware con el que
cuenta la empresa. La mejora en el respaldo de la informacidén evitara repetir un proceso a
causa de una inactividad no prevista, asi como el acceso a histéricos de informacién que en
un momento dado podrian requerirse.

5. Evaluacion del riesgo técnico

Las innovaciones en los recursos electrénicos y computacionales, actualmente son muy
frecuentes, por lo que el sistema, asi como todos los demds recursos computacionales y
electronicos tiene un periodo de tiempo en donde seran catalogados como vigentes o
innovadores, pero inevitablemente se tendran que hacer las actualizaciones respectivas
conforme a las necesidades del mismo.

6. Consideraciones Legales

Para la realizacion de las ndminas es importante tomar en cuenta diferentes conceptos y cifras del
IMSS y del INFONAVIT. Estos conceptos son importantes ya que establecen los derechos y las
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cuotas obrero-patronales. A continuacion se desglosan las leyes y reglas importantes:

REGLAMENTO DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL EN MATERIA DE AFILIACION, CLASIFICACION DE
EMPRESAS, RECAUDACION Y FISCALIZACION

Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de noviembre de 2002

TEXTO VIGENTE
Ultima reforma publicada DOF 15-07-2005

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la Republica.
VICENTE FOX QUESADA, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere el
articulo 89, fraccion I, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con fundamento en los articulos 11
a15,16,70a 76,240 a 245y 304 A a 304 D, de la Ley del Seguro Social; 27, 31, 32, 39 y 40 de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal, he tenido a bien expedir el siguiente

“REGLAMENTO DE LA LEY DEL SEGURO SOCIAL EN MATERIA DE AFILIACION, CLASIFICACION DE
EMPRESAS, RECAUDACION Y FISCALIZACION

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO
Articulo 1. El presente Reglamento establece las normas para:

I.  El registro de los patrones y demas sujetos obligados, asi como la inscripcién de los trabajadores y demas
sujetos de aseguramiento del Régimen Obligatorio;

II. El aseguramiento de los sujetos de continuacién o incorporacion voluntaria al Régimen Obligatorio y del
Seguro de Salud para la Familia;

III. La determinacién y pago de las cuotas, capitales constitutivos, actualizacién y recargos, a cargo de patrones,
demads sujetos obligados y, en su caso, de trabajadores; de los gastos por inscripciones improcedentes y los
demads conceptos que el Instituto tenga derecho a exigir a personas no derechohabientes, de conformidad con
lo dispuesto por la Ley del Seguro Social y demas disposiciones legales o reglamentarias aplicables;

IV. La clasificacién de las empresas y la determinacion de la prima para la cobertura del Seguro de Riesgos de
Trabajo, a que se refiere la Ley del Seguro Social;

V. Eldictamen y la correccién sobre el cumplimiento de las obligaciones de los patrones ante el Instituto;

VI. La comprobacion del cumplimiento de las obligaciones legales, reglamentarias y administrativas ante el
Instituto, y

VII. La determinacién, imposicién y pago de multas, y aplicacién de otras sanciones, por infracciones a las
disposiciones de la Ley del Seguro Social y sus reglamentos.

Articulo 2. Para efectos de este Reglamento, seran aplicables las definiciones establecidas en el articulo 5 A de la
Ley del Seguro Social, asi como las siguientes:

I.  Patréon del campo: persona fisica o moral que realiza actividades agricolas, ganaderas, forestales o mixtas,

independientemente de su naturaleza juridica o econdmica y que contrata trabajadores para la explotacion de
dichas actividades;

24



II.  (Sederoga).
Fraccién derogada DOF 15-07-2005

[II. Jornada reducida: tiempo que labora el trabajador, inferior a los maximos establecidos por la Ley Federal del
Trabajo, en el cual el salario se determina por unidad de tiempo;

IV. Semana reducida: nimero de dias que labora el trabajador, inferior al establecido como una semana por la
Ley Federal del Trabajo, en el cual el salario se determina por dia trabajado;

V. Unidad de tiempo laborado: medida que utiliza el patrén para la contratacién de sus trabajadores y pago de
salarios a éstos, como puede ser, entre otros, por hora, dia, semana, decena, catorcena, quincena y mes;

VI. Trabajador doméstico: persona fisica que presta servicios de aseo, asistencia y demas propios o inherentes al
hogar de una persona o familia;

VII. Riesgos de trabajo terminados: siniestro concluido por alta médica de un trabajador que ha sido declarado
apto para continuar sus labores; por el inicio de una incapacidad permanente parcial o total o por la muerte
del trabajador siniestrado;

VIII. Dictamen: documento elaborado por contador publico autorizado que consigna la opinién sobre el
cumplimiento de las obligaciones del patrén ante el Instituto;

IX. Correccion: documento que elabora el patrén o sujeto obligado para regularizar el cumplimiento de sus
obligaciones ante el Instituto;

X.  Programa informatico: el medio de captura, transmisién y recepcidén de informacion, que permite a los
patrones o sujetos obligados cumplir, a través de medios remotos de comunicacién electrénica, con sus
obligaciones previstas en la Ley, y

XI. Entidad receptora: persona moral autorizada para recibir el pago de cuotas y sus accesorios, asi como
aportaciones voluntarias a los Sistemas de Ahorro para el Retiro, y para efectuar la verificacion aritmética de
los importes parciales y totales de las cédulas de determinacién presentadas por los patrones.

Articulo 3. El registro de los patrones y demas sujetos obligados, la inscripcién de los trabajadores y demas sujetos
de aseguramiento, la clasificaciéon de empresas y la determinacién de la prima de riesgo de trabajo, la determinacién y
pago de los créditos fiscales a cargo de patrones, trabajadores y demas sujetos obligados y de aseguramiento y en
general cualquier otro sujeto de obligaciones establecidas en la Ley y en este Reglamento, asi como la comunicacién
de sus modificaciones salariales y bajas, el registro del contador publico autorizado, el aviso para dictaminar, los
modelos de opinién y la carta de presentacion del dictamen y los demas de cualquier otra indole, se haran en los
formatos impresos autorizados que deberan ser publicados en el Diario Oficial de la Federacion por el Instituto. Salvo
cuando la obligacién se cumpla a través de un medio de los sefialados en el articulo 5 de este Reglamento.

La reproduccion y presentacion de dichos formatos podra realizarse en la forma y términos que senale el Instituto,
o en cualquiera de los medios previstos en el dltimo parrafo del articulo 15 de la Ley, de acuerdo con las
especificaciones establecidas por el mismo.

En el caso de que se omita presentar la informacién a que se refieren los parrafos anteriores, en los formatos o
medios sefialados, no se dara tramite a la solicitud, excepto cuando no se hayan publicado por el Instituto dichos
formatos, en cuyo supuesto, se realizara mediante escrito reuniendo todos y cada uno de los requisitos previstos en la
Ley y este Reglamento para el cumplimiento de las obligaciones.
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Cuando el ultimo dia de los plazos sefialados en este Reglamento para el cumplimiento de obligaciones, sea dia
inhabil o viernes se prorrogara el plazo hasta el dia habil siguiente. No se prorrogara el plazo para la presentacion de
avisos afiliatorios.

Articulo 4. El Instituto podra conservar en medios magnéticos, digitales, electrénicos, 6pticos, magneto 6pticos o
de cualquier otra naturaleza, la informacién contenida en la documentacién a que se refiere el articulo anterior,
presentada en formatos impresos, en relaciéon con el registro de patrones y demas sujetos obligados; inscripcion,
modificacién de salario y baja de trabajadores y demas sujetos de aseguramiento.

El Instituto podrad expedir certificaciones de la informacién asi conservada, en términos de las disposiciones
legales aplicables.

Articulo 5. Los patrones y demas sujetos obligados que en los términos del articulo 15 de la Ley, realicen los
tramites correspondientes para el cumplimiento de sus obligaciones a través de medios magnéticos, digitales,
electrénicos, 6pticos, magneto Opticos o de cualquier otra naturaleza, deberan utilizar el ndmero patronal de
identificacién electrénica, como llave publica de sistemas criptograficos a que se refiere el articulo 15 de este
Reglamento en sustitucién de su firma autégrafa. Este nlimero se tramitara de conformidad con los lineamientos de
caracter general que emita el Consejo Técnico del Instituto, los cuales se publicardn en el Diario Oficial de la
Federacidn.

Para los efectos del parrafo anterior, el Instituto establecera un sistema de identificacién electréonica de tecnologia
criptografica.

La informacién a que se refiere el primer parrafo de este articulo en la que se utilice el nimero patronal de
identificacién electrénica en sustitucién de la firma autdgrafa, asi como las certificaciones que de ésta expida el
Instituto produciran los mismos efectos que las leyes otorgan a los documentos firmados autégrafamente y, en
consecuencia, tendran el mismo valor probatorio que las disposiciones aplicables les otorgan a éstos.

El Instituto requerird nuevamente el envio de la informacién remitida a que se refiere este articulo, en caso de que
no se pueda tener acceso a la misma por problemas técnicos.

Para los efectos del parrafo anterior, el patréon o sujeto obligado debera enviar nuevamente la informacién en un
plazo no mayor de cinco dias habiles contado a partir del requerimiento, a fin de que se le respete la fecha de
presentacion original. En caso de no hacerlo se tendra por no presentada.

Articulo 6. En todos los casos el Instituto o las oficinas autorizadas por el mismo, entregaran al patrén o sujeto
obligado la constancia correspondiente del tramite realizado, ya sea en forma impresa o en cualquiera de los medios
de comunicacidn electrénica a que se refiere la Ley, en este ultimo caso, dicha constancia tendra para todos los efectos
legales, igual valor probatorio que la impresa.

Tratdndose de la constancia que se entregue a través de los medios de comunicacion electrdnica, ésta debera
reunir los requisitos que establezcan los lineamientos de caracter general que emita el Consejo Técnico del Instituto,
los cuales se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion.

El patrén, en un plazo de tres dias habiles contados a partir de la entrega de la mencionada constancia, por el
mismo medio en que le fue entregada, confirmara que la informaciéon que proporcioné al Instituto concuerda con la
registrada por éste, o bien, realizara las aclaraciones que procedan. En caso contrario, se tendra por consentida.

De proceder la aclaracion, se tendra por realizado el tramite en la fecha en que fue efectuado originalmente.

LEY DEL SEGURO SOCIAL

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de diciembre de 1995
TEXTO VIGENTE
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Ultima reforma publicada DOF 26-05-2009
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de
la Republica.
ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, a sus
habitantes sabed:
Que el H. Congreso de la Unidn, se ha servido dirigirme el siguiente
DECRETO
"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, DECRETA:
LEY DEL SEGURO SOCIAL
TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO UNICO
Articulo 29. Para determinar la forma de cotizacidn se aplicaran las siguientes reglas:

I. El mes natural sera el periodo de pago de cuotas;
II. Para fijar el salario diario en caso de que se pague por semana, quincena o mes, se dividird la remuneracién

correspondiente entre siete, quince o treinta respectivamente. Andlogo procedimiento sera empleado cuando

el salario se fije por periodos distintos a los sefialados, y
III. Si por la naturaleza o peculiaridades de las labores, el salario no se estipula por semana o por mes, sino por dia

trabajado y comprende menos dias de los de una semana o el asegurado labora jornadas reducidas y su salario

se determina por unidad de tiempo, en ningln caso se recibiran cuotas con base en un salario inferior al

minimo.

Articulo 30. Para determinar el salario diario base de cotizacion se estara a lo siguiente:

I. Cuando ademads de los elementos fijos del salario el trabajador percibiera regularmente otras retribuciones
periddicas de cuantia previamente conocida, éstas se sumaran a dichos elementos fijos;

II. Si por la naturaleza del trabajo, el salario se integra con elementos variables que no puedan ser previamente
conocidos, se sumaran los ingresos totales percibidos durante los dos meses inmediatos anteriores y se
dividiran entre el nimero de dias de salario devengado en ese periodo. Si se trata de un trabajador de nuevo
ingreso, se tomara el salario probable que le corresponda en dicho periodo, y

Fraccion reformada DOF 20-12-2001

III. En los casos en que el salario de un trabajador se integre con elementos fijos y variables, se considerara de caracter
mixto, por lo que, para los efectos de cotizacion, se sumara a los elementos fijos el promedio obtenido de los
variables en términos de lo que se establece en la fraccién anterior.

Articulo 31. Cuando por ausencias del trabajador a sus labores no se paguen salarios, pero subsista la relacién laboral, la
cotizacién mensual se ajustara a las reglas siguientes:

I. Silas ausencias del trabajador son por periodos menores de ocho dias consecutivos o interrumpidos, se cotizara y
pagara por dichos periodos Unicamente en el seguro de enfermedades y maternidad. En estos casos los
patrones deberdn presentar la aclaracién correspondiente, indicando que se trata de cuotas omitidas por
ausentismo y comprobaran la falta de pago de salarios respectivos, mediante la exhibicién de las listas de raya
o de las ndminas correspondientes. Para este efecto el nimero de dias de cada mes se obtendra restando del
total de dias que contenga el periodo de cuotas de que se trate, el nimero de ausencias sin pago de salario
correspondiente al mismo periodo.

Si las ausencias del trabajador son por periodos de ocho dias consecutivos o mayores, el patron quedara
liberado del pago de las cuotas obrero patronales, siempre y cuando proceda en los términos del articulo 37;
Fraccién reformada DOF 20-12-2001

II. Enlos casos de las fracciones Il y III del articulo 30, se seguiran las mismas reglas de la fraccién anterior;

III. En el caso de ausencias de trabajadores comprendidos en la fraccion III del articulo 29, cualquiera que sea la
naturaleza del salario que perciban, el reglamento determinara lo procedente conforme al criterio sustentado
en las bases anteriores, y

IV. Tratdndose de ausencias amparadas por incapacidades médicas expedidas por el Instituto no serd obligatorio
cubrir las cuotas obrero patronales, excepto por lo que se refiere al ramo de retiro.

Articulo 32. Si ademas del salario en dinero el trabajador recibe del patrén, sin costo para aquél, habitacién o alimentacién,

se estimard aumentado su salario en un veinticinco por ciento y si recibe ambas prestaciones se aumentara en un cincuenta
por ciento.
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Cuando la alimentacién no cubra los tres alimentos, sino uno o dos de éstos, por cada uno de ellos se adicionara el salario en
un ocho punto treinta y tres por ciento.

Articulo 33. Para el disfrute de las prestaciones en dinero, en caso que el asegurado preste servicios a varios patrones se
tomara en cuenta la suma de los salarios percibidos en los distintos empleos, cuando ésta sea menor al limite superior
establecido en el articulo 28 los patrones cubrirdn separadamente los aportes a que estén obligados con base en el salario
que cada uno de ellos pague al asegurado.

Cuando la suma de los salarios que percibe un trabajador llegue o sobrepase el limite superior establecido en el articulo 28
de esta Ley, a peticion de los patrones, éstos cubriran los aportes del salario maximo de cotizacion, pagando entre ellos la
parte proporcional que resulte entre el salario que cubre individualmente y la suma total de los salarios que percibe el
trabajador.

Articulo 34. Cuando encontrandose el asegurado al servicio de un mismo patrén se modifique el salario estipulado, se estara
a lo siguiente:

I. Enlos casos previstos en la fraccién I del articulo 30, el patrén estara obligado a presentar al Instituto los avisos de
modificacion del salario diario base de cotizacién dentro de un plazo maximo de cinco dias habiles, contados a
partir del dia siguiente a la fecha en que cambie el salario;

II. En los casos previstos en la fraccidn II del articulo 30, los patrones estaran obligados a comunicar al Instituto
dentro de los primeros cinco dias habiles de los meses de enero, marzo, mayo, julio, septiembre y noviembre,
las modificaciones del salario diario promedio obtenido en el bimestre anterior, y

III. En los casos previstos en la fraccion III del articulo 30, si se modifican los elementos fijos del salario, el patron
debera presentar el aviso de modificacion dentro de los cinco dias habiles siguientes de la fecha en que cambie
el salario. Si al concluir el bimestre respectivo hubo modificacién de los elementos variables que se integran al
salario, el patrén presentara al Instituto el aviso de modificacién en los términos de la fraccién Il anterior.

El salario diario se determinard, dividiendo el importe total de los ingresos variables obtenidos en el bimestre
anterior entre el nimero de dias de salario devengado y sumando su resultado a los elementos fijos del salario
diario.
En todos los casos previstos en este articulo, si la modificacion se origina por revisién del contrato colectivo, se
comunicard al Instituto dentro de los treinta dias naturales siguientes a su celebracién. Las sociedades
cooperativas deberan presentar los avisos de modificacion de las percepciones base de cotizaciéon de sus
socios, de conformidad con lo establecido en este articulo.
Articulo reformado DOF 20-12-2001
Articulo 35. Los cambios en el salario base de cotizacién derivados de las modificaciones sefialadas en el articulo anterior,
asi como aquellos que por Ley deben efectuarse al salario minimo, surtiran efectos a partir de la fecha en que ocurrié el
cambio, tanto para la cotizaciéon como para las prestaciones en dinero.

Articulo 36. Corresponde al patrén pagar integramente la cuota sefialada para los trabajadores, en los casos en que éstos
perciban como cuota diaria el salario minimo.

Articulo 37. En tanto el patrén no presente al Instituto el aviso de baja del trabajador, subsistira su obligacién de cubrir las
cuotas obrero patronales respectivas; sin embargo, si se comprueba que dicho trabajador fue inscrito por otro patrén, el
Instituto devolvera al patrén omiso, a su solicitud, el importe de las cuotas obrero patronales pagadas en exceso, a partir de
la fecha de la nueva alta.

Articulo 38. El patrén al efectuar el pago de salarios a sus trabajadores, deberd retener las cuotas que a éstos les
corresponde cubrir.

Cuando no lo haga en tiempo oportuno, sé6lo podra descontar al trabajador cuatro cotizaciones semanales acumuladas,
quedando las restantes a su cargo.

El patrén tendra el caracter de retenedor de las cuotas que descuente a sus trabajadores y deberd determinar y enterar al
Instituto las cuotas obrero patronales, en los términos establecidos por esta Ley y sus reglamentos.

Articulo 39. Las cuotas obrero patronales se causan por mensualidades vencidas y el patrén esta obligado a determinar sus
importes en los formatos impresos o usando el programa informaético, autorizado por el Instituto. Asimismo, el patrén
debera presentar ante el Instituto las cédulas de determinacién de cuotas del mes de que se trate, y realizar el pago
respectivo, a mas tardar el dia diecisiete del mes inmediato siguiente.

La obligacién de determinar las cuotas debera cumplirse aun en el supuesto de que no se realice el pago correspondiente
dentro del plazo sefialado en el parrafo anterior.
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Los capitales constitutivos tienen el caracter de definitivos al momento de notificarse y deben pagarse al Instituto, en los
términos y plazos previstos en esta Ley.

Articulo reformado DOF 20-12-2001
Articulo 39 A. Sin perjuicio de lo dispuesto en el primer parrafo del articulo anterior, el Instituto, en apoyo a los patrones,
podra entregar una propuesta de cédula de determinacidn, elaborada con los datos con que cuente de los movimientos
afiliatorios comunicados al Instituto por los propios patrones y, en su caso, por sus trabajadores en los términos de la
presente Ley.
La propuesta a que se refiere el parrafo anterior podra ser entregada por el Instituto en documento impreso, o bien, previa
solicitud por escrito del patrén o su representante legal, en medios magnéticos, digitales, electrénicos o de cualquier otra
naturaleza.
En el caso de los patrones que reciban la propuesta a través de medios magnéticos, digitales, electrdnicos, dpticos, magneto
optico o de cualquier otra naturaleza, y opten por usarla para cumplir con su obligacién fiscal, invariablemente, para efectos
de pago, deberan utilizar el programa informatico previamente autorizado por el Instituto, a que se refiere el articulo 39.
Cuando los patrones opten por usar la propuesta en documento impreso para cumplir la obligacién fiscal a su cargo, bastara
con que la presenten y efecttiien el pago de la misma en la oficina autorizada por el Instituto, dentro del plazo sefialado en el
articulo 39 de esta Ley.
Si los patrones deciden modificar los datos contenidos en las propuestas entregadas, deberdn apegarse a las disposiciones
de esta Ley y sus reglamentos y anotardn en documento impreso o en el archivo de pago que genere el programa autorizado,
todos los elementos necesarios para la exacta determinacién de las cuotas, conforme al procedimiento sefialado en el
reglamento correspondiente.
El hecho de que el patrén no reciba la propuesta de cédula de determinacion emitida por el Instituto, no lo exime de cumplir
con la obligacién de determinar y enterar las cuotas, ni lo libera de las consecuencias juridicas derivadas del incumplimiento
de dichas obligaciones.

Articulo adicionado DOF 20-12-2001
Articulo 39 B. Las cédulas de determinacién presentadas al Instituto por el patrdn, tendran para éste
el caracter de acto vinculatorio.

Articulo adicionado DOF 20-12-2001
Articulo 39 C. En el caso en que el patrén o sujeto obligado no cubra oportunamente el importe de las cuotas obrero
patronales o lo haga en forma incorrecta, el Instituto podra determinarlas presuntivamente y fijarlas en cantidad liquida,
con base en los datos con que cuente o con apoyo en los hechos que conozca con motivo del ejercicio de las facultades de
comprobacién de que goza como autoridad fiscal o bien a través de los expedientes o documentos proporcionados por otras
autoridades fiscales. Esta determinacion debera considerar tanto los saldos a favor del Instituto como los que pudiera haber
a favor del patrén debido a errores en lo presentado por este tltimo.
En la misma forma procedera el Instituto, en los casos en que al revisar las cédulas de determinaciéon pagadas por los
patrones, detecte errores u omisiones de los que se derive incumplimiento parcial en el pago de las cuotas.
Las cédulas de liquidacion que formule el Instituto deberan ser pagadas por los patrones, dentro de los quince dias habiles
siguientes a la fecha en que surta efectos su notificacion, en los términos del
Codigo.
En el caso de que el patrén o sujeto obligado, espontidneamente opte por regularizar su situacién fiscal, conforme a los
programas de regularizacion que en su caso se establezcan, el Instituto podra proporcionarle, previa solicitud por escrito, la
emision correspondiente sea de manera impresa, o bien, a través de medios magnéticos, digitales, electrénicos, épticos,
magneto 6pticos o de cualquier otra naturaleza.

Articulo adicionado DOF 20-12-2001
Articulo 39 D. Respecto de las cédulas de liquidacién emitidas por el Instituto en el supuesto sefialado en el segundo parrafo
del articulo anterior, el patrén podra, dentro de los cinco dias habiles siguientes a la fecha en que surta sus efectos la
notificacién, formular aclaraciones ante la oficina que corresponda a su registro patronal, las que deberan estar
debidamente sustentadas y sélo podran versar sobre errores aritméticos, mecanograficos, avisos afiliatorios presentados
previamente por el patrén al Instituto, certificados de incapacidad expedidos por éste o situaciones de hecho que no
impliquen una controversia juridica.
La aclaracién administrativa en ningin caso suspendera o interrumpira el plazo establecido para efectuar el pago hasta por
la suma reconocida. El Instituto contara con veinte dias habiles para resolver la aclaracién administrativa que presente el
patrén. Si transcurrido este plazo no se resolviera la aclaracidn, se suspendera la cuenta de dias habiles sefialada en el
parrafo anterior.
El Instituto podra aceptar las aclaraciones debidamente sustentadas que presente el patrén fuera del plazo sefialado en este
articulo, siempre que, respecto de dicha cédula no se encuentre en tramite de efectividad la garantia otorgada, se haya
interpuesto recurso de inconformidad o cualquier otro medio de defensa, o que habiéndolo interpuesto, medie
desistimiento.
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Articulo adicionado DOF 20-12-2001

LEY DEL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE LA VIVIENDA PARA LOS
TRABAJADORES

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de abril de 1972
TEXTO VIGENTE
Ultima reforma publicada DOF 01-06-2005

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Republica.
LUIS ECHEVERRIA ALVAREZ, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus
habitantes, sabed:
Que el H. Congreso de la Unién se ha servido dirigirme el siguiente
DECRETO
"El Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, Decreta:

LEY DEL INSTITUTO DEL FONDO NACIONAL DE LA VIVIENDA PARA LOS
TRABAJADORES

Articulo 29.- Son obligaciones de los patrones:

L.

IL

Proceder a inscribirse e inscribir a sus trabajadores en el Instituto y dar los avisos a que se refiere el Articulo
31 de esta Ley;
Los patrones estaran obligados, siempre que contraten un nuevo trabajador, a solicitarle su nimero de Clave
Unica de Registro de Poblacion.

Pdrrafo adicionado DOF 06-01-1997
Los patrones inscribirdn a sus trabajadores con el salario que perciban al momento de su inscripcidn;

Pdrrafo adicionado DOF 06-01-1997
Determinar el monto de las aportaciones del cinco por ciento sobre el salario de los trabajadores a su servicio
y efectuar el pago en las entidades receptoras que actien por cuenta yorden del Instituto, para su abono en la
subcuenta de vivienda de las cuentas individuales de los trabajadores previstas en los sistemas de ahorro
para el retiro, en los términos de la presente Ley y sus reglamentos, asi como en lo conducente, conforme a lo
previsto en la Ley del Seguro Social y en la Ley Federal del Trabajo. En lo que corresponde a la integracién y
calculo de la base y limite superior salarial para el pago de aportaciones, se aplicara lo contenido en la Ley del
Seguro Social.

Estas aportaciones son gastos de prevision de las empresas y forman parte del patrimonio de los
trabajadores.

Los patrones, al realizar el pago, deberan proporcionar la informacién relativa a cada trabajador en la forma y
con la periodicidad que al efecto establezca la presente Ley y, en lo aplicable, la Ley del Seguro Social y la Ley
de los Sistemas de Ahorro para el Retiro.

El registro sobre la individualizacion de los recursos de la subcuenta de vivienda de las cuentas individuales
de los sistemas de ahorro para el retiro, estara a cargo de las administradoras de fondos para el retiro, en los
términos que se establecen en la Ley de los Sistemas de Ahorro para el Retiro y su Reglamento. Lo anterior,
independientemente de los registros individuales que determine llevar el Instituto.

Es obligacion del patron pagar las aportaciones por cada trabajador mientras exista la relacion laboral y
subsistira hasta que se presente el aviso de baja correspondiente. Si se comprueba que dicho trabajador fue
inscrito por otro patron, el Instituto devolvera al patréon omiso, a su solicitud, el importe de las aportaciones

pagadas en exceso, a partir de la fecha de la nueva alta;
Fraccion reformada DOF 24-02-1992, 22-07-1994, 06-01-1997
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III. Hacer los descuentos a sus trabajadores en sus salarios, conforme a lo previsto en los articulos 97 y 110 de la

IV.

Ley Federal del Trabajo, que se destinen al pago de abonos para cubrir préstamos otorgados por el Instituto,
asi como enterar el importe de dichos descuentos en las entidades receptoras que actiien por cuenta y orden
del Instituto, en la forma y términos que establece esta Ley y sus disposiciones reglamentarias. La integracion
y calculo de la base salarial para efectos de los descuentos sera la contenida en la fraccién II del presente
articulo.

A fin de que el Instituto pueda individualizar dichos descuentos, los patrones deberdn proporcionarle la
informacién relativa a cada trabajador en la forma y periodicidad que al efecto establezcan esta Ley y sus
disposiciones reglamentarias;

Fraccién reformada DOF 07-01-1982, 06-01-1997
Proporcionar al Instituto los elementos necesarios para precisar la existencia, naturaleza y cuantia de las
obligaciones a su cargo, establecidas en esta Ley y sus disposiciones reglamentarias;

Fraccién adicionada DOF 06-01-1997

Permitir las inspecciones y visitas domiciliarias que practique el Instituto, las que se sujetaran a lo establecido
por esta Ley, el Cdédigo Fiscal de la Federaciéon y sus disposiciones reglamentarias. A efecto de evitar
duplicidad de acciones, el Instituto podra convenir con el Instituto Mexicano del Seguro Social la coordinacién

de estas acciones fiscales;
Fraccién adicionada DOF 06-01-1997

VI. Atender los requerimientos de pago e informacién que les formule el Instituto, de conformidad con las

disposiciones legales y reglamentarias correspondientes;
Fraccion adicionada DOF 06-01-1997

VIIL Expedir y entregar, semanal o quincenalmente, a cada trabajador constancia escrita del niimero de dias

trabajados y del salario percibido, conforme a los periodos de pago establecidos, tratdndose de patrones que
se dediquen en forma permanente o esporadica a la actividad de la construccion.

Asimismo, deberdn cubrir las aportaciones, aun en el caso de que no sea posible determinar el o los
trabajadores a quienes se deban aplicar, en cuyo caso su monto se depositara en una cuenta especifica que se
manejara en los mismos términos que los recursos individualizados del Fondo Nacional de la Vivienda, hasta
en tanto se esté en posibilidad de individualizar los pagos a favor de sus titulares, en los términos de esta Ley.
Lo anterior, sin perjuicio de que aquellos trabajadores que acreditaren sus derechos, se les abonen a sus
cuentas individuales de los sistemas de ahorro para el retiro, los importes que les correspondan.

La administradora de fondos para el retiro en la que el trabajador se encuentre registrado tendra a peticiéon
del mismo, la obligaciéon de individualizar las aportaciones a que se refiere esta fracciéon contra la

presentacion de las constancias mencionadas;
Fraccién adicionada DOF 06-01-1997

VIIL Presentar al Instituto copia con firma autégrafa del informe sobre la situacidn fiscal del contribuyente

con los anexos referentes a las contribuciones por concepto de aportaciones patronales de conformidad con
lo dispuesto en el Reglamento del Codigo Fiscal de la Federacion, cuando en los términos de dicho Cédigo,
estén obligados a dictaminar por contador publico autorizado sus estados financieros.

Cualquier otro patrén podra optar por dictaminar por contador publico autorizado el cumplimiento de sus
obligaciones ante el Instituto en los términos de las disposiciones reglamentarias correspondientes, y
Fraccién adicionada DOF 06-0 1-1997

IX. - Las demas previstas en la Ley y sus reglamentos.

Fraccién adicionada DOF 06-01-1997
La obligacién de efectuar las aportaciones y hacer los descuentos a que se refieren las fracciones II y 111
anteriores, se suspendera cuando no se paguen salarios por ausencias en los términos de la Ley del Seguro
Social, siempre que se dé aviso oportuno al Instituto, en conformidad al articulo 31. Tratindose de
incapacidades expedidas por el Instituto Mexicano del Seguro Social, subsistira la obligacion del pago de

aportaciones.
Pdrrafo adicionado DOF 06-01-1997
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En caso de sustitucion patronal, el patrén sustituido sera solidariamente responsable con el nuevo de las
obligaciones derivadas de esta Ley, nacidas antes de la fecha de la sustitucidn, hasta por el término de dos
afios, concluido el cual todas las responsabilidades seran atribuibles al nuevo patron.
Pdrrafo adicionado DOF 06-01-1997
Articulo 30.- Las obligaciones de efectuar las aportaciones y enterar los descuentos a que se refiere el Articulo
anterior, asi como su cobro, tienen el caracter de fiscales.
El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, en su caracter de organismo fiscal auténomo,
estda facultado, en los términos del Cédigo Fiscal de la Federacién, para:
I.- Determinar, en caso de incumplimiento, el importe de las aportaciones patronales y de los descuentos
omitidos, asi como calcular su actualizacién y recargos que se generen, sefialar las bases para su liquidacidn,
fijarlos en cantidad liquida y requerir su pago. Para este fin podra ordenar y practicar, con el personal que al
efecto designe, visitas domiciliarias, auditorias e inspecciones a los patrones, requiriéndoles la exhibicién de
libros y documentos que acrediten el cumplimiento de las obligaciones que en materia habitacional les
impone esta Ley.

Pdrrafo reformado DOF 22-07-1994

Las facultades del Instituto para comprobar el cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, asi como para
determinar las aportaciones omitidas y sus accesorios, se extinguen en el término de cinco afios no sujeto a
interrupcion contado a partir de la fecha en que el propio Instituto tenga conocimiento del hecho generador
de la obligacién. El plazo sefialado en este parrafo s6lo se suspendera cuando se interponga el recurso de
inconformidad previsto en esta Ley o se entable juicio ante el Tribunal Federal de Justicia Fiscal y

Administrativa.
Pdrrafo reformado DOF 31-12-2000

La prescripcion de los créditos fiscales correspondientes se sujetara a lo dispuesto en el Cddigo Fiscal de la
Federacion;

Fraccién adicionada DOF 24-02-1992
I1.- Recibir en sus oficinas o a través de las entidades receptoras, los pagos que deban efectuarse conforme a
lo previsto por este articulo.

Las entidades receptoras son aquellas autorizadas por los institutos de seguridad social para recibir el pago
de las cuotas del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, previsto en la Ley del Seguro Social, de
aportaciones y descuentos de vivienda al Fondo Nacional de la Vivienda y de aportaciones voluntarias.

El Instituto debera abonar a la subcuenta de vivienda del trabajador el importe de las aportaciones recibidas
conforme a este articulo, asi como los intereses determinados de conformidad a lo previsto en el articulo 39,
que correspondan al periodo de omisién del patrén. En caso de que no se realice el abono dentro de los diez
dias habiles siguientes a la fecha de cobro efectivo, los intereses se calcularan hasta la fecha en que éste se
acredite en la subcuenta de vivienda del trabajador;
Fraccién adicionada DOF 24-02-1992. Reformada 06-01-1997

III. Realizar por si o a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico el cobro y la ejecucién
correspondiente a las aportaciones patronales y a los descuentos omitidos, sujetdndose a las normas del

Codigo Fiscal de la Federacion;
Fraccion adicionada DOF 24-02-1992

IV.- Resolver en los casos en que asi proceda, los recursos previstos en el Coédigo Fiscal de la Federacion
relativos al procedimiento administrativo de ejecucidn, asi como las solicitudes de prescripcion y caducidad
planteadas por los patrones;
Fraccién adicionada DOF 24-02-1992. Reformada 06-01-1997

V.- Requerir a los patrones que omitan el cumplimiento de las obligaciones que esta Ley establece, la
informacion necesaria para determinar la existencia o no de la relacién laboral con las personas a su servicio,
asi como la que permita establecer en forma presuntiva y conforme al procedimiento que al efecto el Instituto
sefiale, el monto de las aportaciones omitidas.
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La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y el Instituto, indistintamente, sancionaran aquellos casos en que
el incumplimiento de las obligaciones que esta Ley establece, origine la omision total o parcial en el pago de

las aportaciones y el entero de los descuentos, en los términos del Codigo Fiscal de la Federacion.
Pdrrafo adicionado DOF 24-02-1992. Reformado DOF 22-07-1994

Previa solicitud del Instituto, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el Instituto Mexicano del Seguro
Social y las autoridades fiscales locales, en los términos de los convenios de coordinacién que al efecto se
celebren, indistintamente y conforme a las disposiciones legales aplicables, estan facultados para determinar,
en caso de incumplimiento, el importe de las aportaciones patronales y de los descuentos omitidos. Para estos
efectos, podran ordenar y practicar visitas domiciliarias, auditorias e inspecciones a los patrones y requerir la
exhibicién de los libros y documentos que acrediten el cumplimiento de las obligaciones que en materia

habitacional les impone esta Ley.
Pdrrafo adicionado DOF 22-07-1994
Fraccion adicionada DOF 24-02-1992

VI.- Determinar la existencia, contenido y alcance de las obligaciones incumplidas por los patrones y demas
sujetos obligados en los términos de esta Ley y demas disposiciones relativas, para lo cual podra aplicar los
datos con los que cuente, en funcién del Gltimo mes cubierto o con apoyo en los hechos que conozca con
motivo del ejercicio de las facultades de comprobacién de que goza como autoridad o bien a través de los
expedientes o documentos proporcionados por otras autoridades fiscales;

Fraccién adicionada DOF 06-01-1997
VIL- Ordenar y practicar, en los casos de sustitucion patronal, las investigaciones correspondientes asi como
emitir los dictimenes respectivos;

Fraccion adicionada DOF 06-01-1997
VIIL- Revisar los dictdmenes formulados por contadores publicos sobre el cumplimiento de las disposiciones
contenidas en esta Ley y sus disposiciones reglamentarias respectivas;

Fraccion adicionada DOF 06-01-1997
IX.- Hacer efectivas las garantias del interés fiscal ofrecidas a favor del Instituto, incluyendo fianza, en los

términos del Codigo Fiscal de la Federacién;
Fraccion adicionada DOF 06-01-1997
X.- Conocer y resolver las solicitudes de devolucién y compensacién de cantidades pagadas indebidamente o

en exceso, de conformidad a lo previsto en las disposiciones legales y reglamentarias, y
Fraccion adicionada DOF 06-01-1997
XI.- Las demas previstas en la Ley.
Fraccion adicionada DOF 06-01-1997
Pdrrafo reformado DOF 24-02-1992
Pdrrafos derogados DOF 24-02-1992
Articulo reformado DOF 30-12-1983

Articulo 31.- Para la inscripcion de los patrones y de los trabajadores se debera proporcionar la informacién que se
determine en esta Ley y sus disposiciones reglamentarias correspondientes.

Los patrones deberdn dar aviso al Instituto de los cambios de domicilio y de denominacién o razén social, aumento o
disminucion de obligaciones fiscales, suspension o reanudacidn de actividades, clausura, fusién, escisién, enajenacion
y declaracion de quiebra y suspension de pagos. Asimismo haran del conocimiento del Instituto las altas, bajas,
modificaciones de salarios, ausencias e incapacidades y demas datos de los trabajadores, necesarios al Instituto para
dar cumplimiento a las obligaciones contenidas en este articulo. El Instituto podra convenir con el Instituto Mexicano
del Seguro Social los términos y requisitos para simplificar y unificar los procesos antes descritos.

El registro de los patrones y la inscripcion de los trabajadores, asi como los demas avisos a que se refieren los parrafos
anteriores, deberan presentarse al Instituto dentro de un plazo no mayor de cinco dias habiles, contados a partir de

que se den los supuestos a que se refiere el parrafo anterior.

Los cambios en el salario base de aportaciéon y de descuentos, surtiran efectos a partir de la fecha en que éstos
ocurran.

La informacion a que se refiere este articulo, podra proporcionarse en dispositivos magnéticos o de telecomunicacion,
en los términos que sefiale el Instituto.
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Los documentos, datos e informes que los trabajadores, patrones y demas personas proporcionen al Instituto en
cumplimiento de las obligaciones que les impone esta Ley, seran estrictamente confidenciales y no podran
comunicarse o darse a conocer en forma nominativa e individual, salvo cuando se trate de juicios y procedimientos en
que el Instituto fuere parte y en los casos previstos por Ley.

Articulo reformado DOF 06-01-1997
Articulo 32.- En el caso de que el patrén no cumpla con la obligacién de inscribir al trabajador, o de enterar al Instituto
las aportaciones y descuentos a los salarios, los trabajadores tienen derecho de acudir al Instituto y proporcionarle los
informes correspondientes; sin que ello releve al patrén del cumplimiento de su obligacién y lo exima de las sanciones
en que hubiere incurrido.

Articulo reformado DOF 06-01-1997
Articulo 33.- El Instituto podra registrar a los patrones e inscribir a los trabajadores y precisar su salario base de
aportacion, aun sin previa gestion de los interesados y sin que ello releve al patrén de su obligacién y de las
responsabilidades y sanciones por infracciones en que hubieren incurrido.

Articulo reformado DOF 06-01-1997
Articulo 34.- El trabajador tendra derecho, en todo momento, a solicitar informacién a las administradoras de fondos
para el retiro sobre el monto de las aportaciones registradas a su favor.

La informacién anterior, también podra solicitarla el trabajador a través del Instituto o del patrén al que preste sus
servicios.

Tratandose de los trabajadores que reciban crédito de vivienda por parte del Instituto, tendran derecho a solicitar y
obtener informacidn directa de éste o a través del patrén al que preste sus servicios sobre el monto de los descuentos,
incluyendo las aportaciones aplicadas a cubrir su crédito, y el saldo del mismo.

Al terminarse la relacion laboral, el patrén debera entregar al trabajador una constancia de la clave de su registro.
Articulo reformado DOF 07-01-1982, 06-01-1997

Articulo 35.- El pago de las aportaciones y descuentos sefialados en el articulo 29 serd por mensualidades vencidas, a

mas tardar los dias diecisiete del mes inmediato siguiente.

El Instituto podra emitir y notificar liquidaciones para el cobro de las aportaciones y descuentos a que se refiere el
articulo 29. Estas liquidaciones podran ser emitidas y notificadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social
conjuntamente con las liquidaciones del seguro de retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, previo convenio de
coordinacién entre ambas instituciones.

Articulo reformado DOF 28-12-1989, 24-02-1992, 06-01-1997
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-Conciliacidn
-Reporte de
diferencias
-Estimacidn de
multas y recargos

Guardar

Limites y Némina de la empresa, procesar .
condiciones Enlai%n Liquidaciones, $ Diferencias D?;;T;:;gﬁ

(si hay reformas) Reglamentos
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Nivel 1. Captura de Reglamento del IMSS

Cargar ' Reglamento Liquidaciones
del M55 (Posible nueva
informacién,
sdlo del mes
actual)
Capturar Procesar
Actualizar
-Informe de
resultados
Limites Nomina de la empresa, . -Sintesis de
cnndicinges Enlaiw Ijquidacionez, Pmﬁsi Diferencias Guardal Nomina y Imprimir resultados
. o Diferencias e
(si hay reformas) Legislaciones -Conciliacidn
-Reporte de
diferencias
-Estimacion de
multas y recargos
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Modelos de

contexto. Tabla visual de contenidos.

1.0 Sistemade estimacion

diferencias empresariales

de

7 7

l

4.0 Definicion 5.0
2.0 Capturade 3.0 Captura de dereglamentos - . 6.0 Generacion
- P Administracion .
Nomina Liguidaciones ydelIMSSy del de cuentas deinformes
INFONAVIT

|_.| 2.llmportacion 3.1Importacion || 41Modificacion 5.1 Gestionde .| 6.1Informe de

| dedocumentos de documentos | dereformas usuarios g resultados
Ly Z2Captura 3:2 Captura L5 4.2 consultas 5.2 Asociacion | | 6.2 Conciliacion

manual manual

.| ©.3Reportede

. diferencias
6.4 Estimacion

— de multasy

recargos
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Definiciones:

1.

SEDE: (Sistema de Estimacion de Diferencias Empresariales) Es el sistema
que estara encargado de calcular de forma rapida y eficiente los pagos de
seguro (IMSS) por parte de una empresa a partir de su némina.

Captura de némina: Es la interfaz a través de la cual se captura la némina de
una empresa con informaciéon a la fecha sobre cotizaciones ideales y
presentadas.

2.1. Importacion de documentos: Tiene como objetivo importar Ila
informaciéon de la némina a partir de un archivo, hoja de calculo o
separado por comas.

2.2. Captura manual: En caso que la informacion no esté en formato digital,
esta se capturard manualmente; éste moddulo tiene como objetivo
facilitar esta tarea presentando campos claros y detallando la
informacion capturada, con el fin de evitar equivocaciones o duplicidad
de la informacién.

Captura de Liquidaciones: Es la interfaz en la que se capturara de forma
detallada la informacién entorno al IMSS y/o INFONAVIT.

3.1. Importacién de documentos: Tiene como objetivo importar Ila
informacion de las liquidaciones a partir de un archivo, hoja de calculo o
separado por comas.

3.2. Captura manual: En caso que la informacién no esté en formato digital,
esta se capturard manualmente; éste moédulo tiene como objetivo
facilitar esta tarea presentando campos claros y detallando la
informacion capturada, con el fin de evitar equivocaciones o duplicidad
de la informacidn.

Definicién de legislacion y reglamentos del IMSS e INFONAVIT: Tiene como
objetivo afiadir las restricciones y nuevas variables requeridas por la

legislacién para calcular pagos.

4.1. Modificacion de reformas: En caso de cambios en restricciones, permite
actualizar estos cambios al proceso actual.

4.2. Consulta: Verifica que el proceso y los datos calculados sean correctos
de acuerdo a la fecha y reformas.

Administracion de cuentas: La gestion de las personas que pueden usar el
sistema.
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5.1. Gestion de usuarios: Administra los nombres y claves de los usuarios
que pueden usar el sistema y la informacién que se maneja.

5.2. Asociacién: Gestiona qué usuario puede dar seguimiento a determinado
proceso de una empresa, asi como quién o quienes pueden consultar y
sélo consultar esta informacién en un momento dado.

Generaciéon de informes: Tiene como objetivo simplificar la forma en que se

presenta la informacién asi como mostrar los resultados del proceso, cada

mddulo de este programa tiene como objetivo presentar la informacion
indicada por su nombre:

6.1. Informes de resultados

6.2. Conciliacion

6.3. Reporte de diferencias

6.4. Estimaciéon de multas y recargos
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Modelo arquitectonico sencillo del sistema

Base de datos
de Empresas e
institutos

Regquenmientos

¥
Conceptos

SEDE

Sistema de
seguridad y
respaldo

Hojas de calculo
particularizada

Ordenamiento especifico
de datos

43



PROPUESTA DE DISENOS DE ENTRADA Y SALIDAS
Diseino de entradas

La primer entrada es el nombre de usuario y contraseiia, si es valido permite
continuar, de lo contrario en caso de no existir el usuario se solicita crearlo.

y
Iniciar sesidn @

Usuaria

Contrasefia

[E* Iniciar l [ @ Salir

Esta es la ventana de entrada de un nuevo usuario, se solicita su nombre, rfc,
domicilio, teléfono, y la contraseia que le permitira iniciar sesion. El usuario
principal es agregado durante la instalacion del software.

LB,

— - N A A T L)

Muevo usuario Iﬁ
Maombre RFC
D amicilia Telefano
Contrazefia Confirmar contrazefia
[ @ Aceptar ] [ X Cancelar ]

A cada usuario le corresponde una empresa o varias empresas, concretamente
sus procesos, por afio, asi un usuario dispone de hacer modificaciones y
actualizaciones a un proceso o simplemente s6lo puede consultar los datos.

Aparece una ventana con una lista de procesos disponibles, el usuario
seleccionara uno.

Seleccionar empresa ﬁ
Elija la empresa de la que desea consultar o continuar un proceso
Empresza Permizos Afio
|
q |~ il d
Mueva empresa ||
Aceptar ] [ Cancelar ]
- —— -
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Si se inicia un nuevo proceso, se selecciona la opcion de nueva empresa, donde
se registrara a esta, si la empresa ya existe pero se desea un nuevo proceso,
bastara con hacer dobleclick en la empresa de la lista para llenar los campos de
forma automatica y continuar con la captura de némina.

= ==

Nombre |
RFC

Direccidn
Registro Patranal

Nombre de iepiesentante legal

Fecha de inicio de dictamen 03/11/2009 IZ'
Fecha de inicio de actividades de la empresza 021142003 E
Aceptar J I Cancelar I

Cada vez que una nueva es creada, o se inicia un nuevo proceso, o se calculan
los procesos en el mes siguiente, se procede a la captura de noémina
correspondiente al mes.

El software SEDE, trabaja sélo con dos tipos entrada, que es una tabla de
nomina de la empresa y otra tabla que contiene la informacién sobre cuotas y
aportaciones, informacién dada por el IMSS e INFONAVIT, la informacién dada
es por cada empleado de la empresa, y no necesariamente es la misma cada
mes.

La entrada, puede ser por archivo, cuya estructura se basa en tokens
separados por comas (,) que permiten un “acomodo” sencillo de los datos en el
sistema. Sin embargo, existe la posibilidad de que la empresa no aporte la
informacion en este formato, asi que la entrada sera una captura manual de la
informacion que generara eventualmente un “stream” en memoria que
funcionara de la misma forma que el archivo separado por comas.

[ 4# Captura de némina IElEli_hJ.‘

R ERREREEEE Label?: TLabel = - e
- |campo_archivo Origin: 24, 40; Size: 236 x13 =l
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La tabla muestra un ejemplo de la presentacion a modo de hoja de calculo el
contenido de un archivo recibido por el software.

RFC

#IMSS

NOMBRE

SUELDO

PERCEPCIONESVAR PERCEP1 CUOTAS

Automaticamente, se modelara la base de datos particular para el proceso, de
acuerdo con las percepciones variables y politicas de la empresa de la que se
esta llevando a cabo un calculo de diferencias.

Diseino de salidas

Las salidas estan dadas en primera instancia en la ventana principal, se
muestran los datos que han sido recibidos directamente por la captura de
némina ademdas de informacién, como el factor de integracién, el total de
percepciones, y el total de cuotas.
Y se muestra un resumen con las diferencias calculadas.

P — R ——— E
A i =)
1 7@ SEDE . = um & a LX)
3 o= Uzqueda rapida "

L = Busqueda Criterio Bii d
j Almacenar  Captura de datos i 4

cambios

del mes

Empleados

RFLC Nombre Mo 5.

-

»  avanzada

Seccidn Némina de |z empresa
SUELDO MEMSUAL |SUELDO DIARID |PEF|CEPCIDNES |

Cerar procesa  Cerrar sesidn

Seccién Cuotas, Aportaciones, Amortizaciones
DIAS |CUDTAF|CV |No. CREDITO DE YIVIENDA |5UMA INFO

4

RFC:

Pugsto:

No. Tia

Dratos de Hempleado®:

Mo, Segura social
Fecha de alta:
Cuota Diaria

Afios rabajados (%primerdiadelmes’)

Empleados

Resumen de diferendas

TR b

<

Mosaica | Vista General de resultados | Ficha de pago

ANDS{FACTOR DE INTEGRACION SUELDO MEWSUAL |SUELDO DIARIO |PERCEPCIONES | SUMA CUOTAS |IVCW [DIAS] IEW [CLAY
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Rl

oo |
@ Enero
& Febrero
@ Marzo
@ Abiil
@ Mayo
@ Junio
@ Julic
@ Agosto
@ Septiembre
@ Octubre F
@ Diciembre

& Afio

Empleados

Los datos pueden filtrarse de acuerdo con el mes seleccionandolo de la lista en
el lado izquierdo.

Una muestra detallada de los resultados por mes o por conjunto se da al
seleccionar la opcién vista general de resultados, donde se muestra de forma
explicita cada dato de entrada, los calculos de totales y las diferencias que se
traducen en el importe que debe ser pagado por la empresa al IMSS y/o al

INFONAVIT.

T SEDE -

=[O =%

3
Almacenar
cambios

@ Enern

@ Febrero
@ Marzo

@ Abil

@ ey

@ Junio

@ Julio

@ Agosto
@ Septiembre
@ Octubre
@ Diciembre

& Ao

Bisqueda rapida
Busqueda

=

Ciiterio

Captura de dates

Meses RFC)# SEGURD SOCIAL

Biisqueda
- avanzada

NOMERE|PUESTO!

ARIDS|CUDTA DIARIA

SUELDO MENSUAL

Cerrar proceso Cerar sesion

FACTOR DE INTEGRACION

¥

‘SBE DIARID FLO

Empleados

<

Mosaico | Vista General de resultados | Ficha de pago

Debido al alcance (limitado por el tiempo), aun no se contempla la generacion
de reportes impresos de estos resultados.
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1%

Empresa

Qo)

Lleva a cabo

Usuario

Contrasefia

LN

Trabaja en

Nomb re

RFC

Empresa

Iniclo de actividades

Registro patronal

— Proceso Fecha de inicio

Fecha de término

Empleado

No. Seguro Social

|oY-pepnu3 ewelbeiq

VIOIND31l NOIDVLINIWNDOO0A A SYWVIDVIA

Nombre
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1%

Ndmero de
identificacion

ul

u2

U3

ud

Nombre descriptivo

Identificacion interna del
usuario

Nombre del usuario

Clave o contrasefia de
acceso

Foto del usuario

Alias

NOMBRE

CLAVE

FOTO

Campo llave

ID_USUARIO
Si

No

No

No

Descripcién general del
dato

Consiste en un identificador
alfanumérico para cada
usuario del Software.

Contiene el nombre de la
persona que usara el
Software

Contiene la clave personal
correspondiente a cada
usuario.

Consiste en mostrar la
fotografia del usuario.

Longitud

10 caracteres

100 caracteres

15 caracteres

80 megabytes

Tipo de dato

Alfanumérico

Alfanumérico

Alfanumérico

Stream

Origen del flujo de dato

Proviene de una funcion
generadora cada vez que un
usuario se da de alta
conteniendo su identificador.

Proviene del registro
inicial del usuario y
contiene su nombre.

Proviene del registro
inicial del usuario.

Proviene del registro
inicial del usuario.

Destino del flujo de
informacion

El programa solicita la
informacién desde una base
datos para iniciar una sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesién.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Detallar el tipo de dato

Se maneja de manera interna
y es un dato de entrada.

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada.

Se utiliza como dato de
entrada y de salida, se
mostrara en pantalla.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

A cada usuario le
corresponde un identificador
correspondiente a los
usuarios que se han dado de
alta.

Al momento del registro
de usuario, se considera
como valido el nombre del
usuario, puesto que es un
empleado del despacho.
No hay valores por
omision.

Se valida al momento de
dar de alta un usuario.
Este debe contener un
minimo de cuatro
caracteres. No hay valores
por omision.

Se valida al momento de
dar de alta un usuario,
aunque no es obligatoria.
No hay valores por
omision.

Area para comentarios
generales

La forma como se almacena
el dato es la siguiente
“U0...0x".

Debe incluir nombre(s) y
apellidos escrito todo en
mayusculas.

Todos los usuarios deben
contar con una contrasefia
para la iniciacién de
sesion.

El formato de la foto debe
estar en formato jpg, con
un maximo de 0.5
megapixeles.

soLIensn ap e[qe,
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05

Ndmero de us ]3] u7 us

identificacidn

Nombre descriptivo Domicilio del usuario Registro Federal de Teléfono del usuario Nivel de administracién
Causantes

Alias DOMICILIO RFC TELEFONO ADMON

Campo llave No No No No

Descripcion general del | Contiene el domicilio Contiene el RFC Contiene el numero Consiste en un nimero

dato personal del usuario. correspondiente a la telefénico personal que identifica el nivel de
persona que usara el correspondiente a cada datos que puede accesar
Software usuario. el usuario.

Longitud 120 caracteres 15 caracteres 15 caracteres 32 bits

Tipo de dato Alfanumérico Alfanumérico Alfanumérico Numérico

Origen del flujo de dato

Proviene el registro inicial del
usuario.

Proviene del registro
inicial del usuario.

Proviene del registro
inicial del usuario.

Proviene del registro
inicial del usuario.

Destino del flujo de
informacion

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesidn.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesidn.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesidn.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesién.

Detallar el tipo de dato

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada, asi como de
salida.

Se utiliza de manera
interna.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

Se valida al momento de dar
de alta un usuario, aunque
no es obligatoria. No hay
valores por omision.

Al momento del registro
de usuario en su empresa,
y se considera como
vélido. No hay valores por
omisién.

Se valida al momento de
dar de alta un usuario.
Este debe contener un
maximo de quince
caracteres. No hay valores
por omisién.

El valor por omision es 3
gue consiste en el nivel
mas bajo y que no tiene
acceso a toda la
informacion.

Area para comentarios
generales

Debe de consistir maximo de
120 caracteres y no es un
dato obligatorio.

Debe ser Unico dentro de
la empresa.

No es un dato obligatorio.

Existen 4 niveles de
acceso, en los que el 0 es
el mas alto y tiene acceso
a toda la informaciény 4
el mas bajo y tiene acceso
restringido.

JU0D ‘SOLIENSN 9p e[qe.
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Numero de
identificacion

El

E2

E3

E4

Nombre descriptivo

Identificacion interna de la

Registro Federal de

Nombre de la empresa

Direccion de la empresa

empresa Contribuyentes
Alias ID_EMPRESA RFC NOMBRE DIRECCION
Campo llave Si No No No

Descripcién general del
dato

Consiste en un identificador
alfanumérico para cada
empresa dada de alta.

Contiene el RFC
correspondiente a la
empresa registrada.

Contiene el nombre de la
empresa dada de alta.

Contiene la ubicacion
fisica de la empresa.

Longitud

12 caracteres

15 caracteres

100 caracteres

200 caracteres

Tipo de dato

Alfanumérico

Alfanumérico

Alfanumérico

Alfanumérico

Origen del flujo de dato

Proviene de una funcién
generadora cada vez que una
empresa se da de alta,
conteniendo su identificador.

Proviene del registro
inicial de la empresa.

Proviene del registro
inicial de la empresay
contiene su nombre.

Proviene el registro inicial
de la empresa.

Destino del flujo de
informacion

El programa solicita la
informacion desde una base
datos para iniciar una sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Detallar el tipo de dato

Se maneja de manera interna
y es un dato de entrada.

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Control de validacion
de datos, valores por
omision

A cada empresa le
corresponde un identificador
correspondiente a las
empresas que se han dado de
alta.

Se valida al momento del
registro de la empresa. No
hay valores por omision.

Al momento del registro
de la empresa, se
considera como vaélido. No
hay valores por omision.

Se valida al momento de
dar de alta a una empresa,
y si es obligatoria. No hay
valores por omision.

Area para comentarios
generales

La forma como se almacena
el dato es la siguiente
“E0...0x".

Debe ser Unica seguin la
ley.

Debe incluir el nombre
completo de la empresa,
escrito en mayusculas.

Debe de consistir maximo
de 200 caracteres y es un
dato obligatorio.
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Ndmero de ES E6 E7 E8

identificacion

Nombre descriptivo Registro Patronal Nombre del Fecha de iniciacion de Fecha de iniciacion de
Representante Legal dictamen actividades de la empresa

Alias REGISTRO_PATRONAL REP_LEGAL INICIO_DICTAMEN INICIO_ACTIV

Campo llave No No No No

Descripcion general del
dato

Consiste en el nUmero de
Registro Patronal de la

Contiene el nombre del
representante legal.

Contiene la fecha en que
se inicia a dictaminar la

Contiene la fecha en que
se inician las actividades

empresa. empresa. dentro de la empresa.
Longitud 100 caracteres 100 caracteres 32 bits 32 bits
Tipo de dato Alfanumérico Alfanumérico Numérico tipo fecha Numérico tipo fecha

Origen del flujo de dato

Proviene del registro inicial
de la empresa.

Proviene del registro
inicial de la empresa.

Proviene del registro
inicial de la empresa.

Proviene del registro
inicial de la empresa.

Destino del flujo de
informacion

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Detallar el tipo de dato

Se maneja de manera interna
y es un dato de entrada y de
salida.

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida

Se maneja como dato de
entrada, y como dato de
salida. Funciona de
manera interna.

Se maneja como dato de
entrada, y como dato de
salida. Funciona de
manera interna.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

A cada empresa le
corresponde un registro
patronal Unico dado
legalmente.

Se valida al momento del
registro de la empresa. No
hay valores por omision.

Se valida al momento del
registro de la empresa. El
valor por omisidn consiste
en la fecha actual.

Se valida al momento del
registro de la empresa. No
tiene valor por omision.

Area para comentarios
generales

Es un dato obligatorio.

Debe contar con un
representante Unico.

Con esta fecha se calculan
los periodos de
dictaminacion.

Con esta fecha se calculan
los factores de integracion
por empleado.

7
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Ndmero de
identificacion

P1

P2

P3

Nombre descriptivo

Identificador del proceso

Empresa a la que

Afio al que corresponde el

corresponde el proceso. proceso
Alias ID_PROCESO EMPRESA ANUAL
Campo llave Si No No

Descripcion general del
dato

Consiste en el nimero
identificador del proceso.

Contiene el ID interno de
la empresa de la que se
Ileva a cabo el proceso

Contiene el afio en que se
Ileva a cabo el proceso de
cdlculo de diferencias.

Longitud

12 caracteres

12 caracteres

32 bits

Tipo de dato

Alfanumérico

Alfanumérico

Numérico

Origen del flujo de dato

Proviene del registro de un
NUEVO Proceso.

Proviene del registro
inicial de la empresa, debe
existir la empresa.

Proviene del registro
inicial del proceso.

Destino del flujo de
informacion

El programa solicita la
informacidn desde una base
datos para iniciar un proceso
o continuarlo.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Detallar el tipo de dato

Se maneja de manera interna
y es un dato de entrada y de
salida.

Se maneja como dato de
entrada, asi como dato de
salida.

Es un dato de entrada.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

A cada empresale
corresponde uno o varios
procesos, de acuerdo al afio
de dictamen.

Es vélido, sélosiel ID de la
empresa existe. No hay
valores por omision.

Por omision se toma el
afio actual, no debe ser
mayor a este.

Area para comentarios
generales

La forma como se almacena
el dato es la siguiente
"P0..0x". .

El dato debe pertenecer al
dominio de empresas
dadas de alta.

Con esta fecha se de
termina el periodo anual
de dictaminacion.
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TABLA DE PROCESOS, CONTINUACION

Numero de
identificacion

P4

P5

Nombre descriptivo

Fecha de inicio del proceso

Fecha en la que termina el

proceso
Alias INICIO_PROCESO FIN_PROCESO
Campo llave No No

Descripcion general del
dato

Contiene la fecha en que se
inician las actividades célculo
de diferencias.

Contiene la fecha en que se
terminan las actividades
calculo de diferencias.

Longitud

32 bits

100 caracteres

Tipo de dato

Numérico tipo fecha

Alfanumérico

Origen del flujo de dato

Proviene de fecha en la que
se registrd un proceso.

Proviene de fecha en la que
se termina el proceso.

Destino del flujo de
informacion

Se consulta continuamente
para determinar los cambios
con respecto a la fecha.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
referencias futuras.

Detallar el tipo de dato

Se maneja como dato de
entrada.

Es un dato de entrada y de
salida.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

Se valida al momento del
registro de la empresa. La
fecha por omisidn es la actual
(registro).

Es la fecha en la que se

determina el fin del proceso.

Area para comentarios
generales

Permite llevar un control
sobre la ndmina.
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TABLA DE SESIONES

Numero de
identificacion

S1

S2

S3

S4

Nombre descriptivo

Identificador de sesidn

Usuario que inicia sesion

Proceso que corresponde
a la sesién.

Permisos de un usuario de
acceso a la informacién.

Alias

ID_SESION

USUARIO

NPROCESO

NIVEL_ACCESO

Campo llave

Si

No

No

No

Descripcién general del
dato

Identifica un proceso
asociado a un usuario.

Contiene el id del usuario
gue usara su sesion para
abrir el proceso.

Contiene del proceso.

Contiene un nivel de
acceso.

Longitud

12 caracteres

12 caracteres

12 caracteres

32 bits

Tipo de dato

Alfanumérico

Alfanumérico

Alfanumérico

Numérico

Origen del flujo de dato

Proviene del registro inicial
del proceso.

Proviene del registro del
proceso.

Proviene del registro del
proceso.

Proviene del registro
inicial del proceso.

Destino del flujo de
informacion

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesion.

Se almacena en la base de
datos y es consultado cada
vez que se inicia la sesidn.

Detallar el tipo de dato

Se maneja de manera interna
y es un dato de entrada.

Se maneja como dato de
entrada.

Se maneja como dato de
entrada. Es un unico
proceso por sesion.

Se maneja como dato de
entrada, y como dato de
salida. Determina a los
usuarios especificos por
sesion.

Control de validacion
de datos, valores por
omision

A cada sesién le corresponde
un proceso y un usuario con
permisos para accesar a él.

Se valida al momento del
registro del proceso, pues
estd en el dominio de
usuarios.

Se valida al momento del
registro del proceso. Se
basa en el dominio de
procesos.

Numero entero, entre 0 y
4,

Area para comentarios
generales

Es un dato obligatorio.

En un proceso puede
haber mds de un usuario.

Permite la consulta de
informacién por otros
usuarios de un proceso.
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IMPLEMENTACION Y VALIDACION

Estrategias y planes de pruebas del software:

Las pruebas inmediatas seran realizadas cubriendo todos los aspectos
establecidos en el alcance del proyecto, utilizando datos proporcionados por el
Despacho.

En primer lugar se analizard la exactitud con la que el software presenta la
informacion, con el fin de evaluar la capacidad de computo. Para ello se usara la
prueba estructural, de ejecucion y de carga, antes de implementar el software.

Después se probara la tolerancia a fallas del software, con el fin de verificar la
capacidad del software para mantener un nivel de rendimiento especifico ante
un error. Para ello se efectuaran las siguientes pruebas:

Prueba de Valores Limites: Evaluar valores frontera; es decir, los valores
minimos y maximos que la unidad puede aceptar.

Prueba Bajo Stress: Evaluar la capacidad del sistema para seguir
operando apropiadamente ante una baja disponibilidad de recursos.
Prueba de Volumen: Someter al software a una gran cantidad de datos
para determinar si los limites alcanzados hacen que este falle.

Estrategias y planes de capacitacion

Como se establecio6 en el Andlisis de Factibilidad, la capacitacién a los usuarios
se realizard en un maximo de 15 horas en las instalaciones del cliente. Se
pretende que el Despacho Contable Jiménez Marquez, reciba un curso de
capacitaciéon formal con el fin de que todos los usuarios desarrollen sus
habilidades, combinando la teoria y la practica del software “Estimacion de
diferencias empresariales”.

Estrategias y planes de conversion
Posterior a la capacitacidn, durante la semana de pruebas de uso, se iniciara la
migracion de los datos de la aplicacién anterior al sistema SEDE

Asi mismo se analizardn las computadoras en las que sera usado el software
para detectar posibles configuraciones o estados del sistema operativo que
pueden afectar el rendimiento del software para que este no sea obstaculo a la
hora de migrar a este nuevo sistema.

En esta fase, no se dispondra de todos los usuarios ni de todos los equipos, solo

algunos participaran en esta fase, para reducir lo mas posible el retraso en
operaciones de la empresa.
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Estrategias y planes de mantenimiento

El mantenimiento directo abordara aquellos aspectos que estén dentro del
alcance del software, y aquellos aspectos operativos que afectan directamente su
funcionamiento.

El alcance del software “en su etapa inicial” limita ciertos aspectos que quiza
eventualmente sean requeridos para su pleno uso. En este sentido los planes de
desarrollo para esos aspectos se programaran para fechas a largo plazo.

Calendarizacion propuesta

La calendarizacién siguiente, se basa en el tiempo en el que la carga de
operaciones de la empresa disminuye, por lo tanto se tiene mayor
disponibilidad para la atencién del proyecto.

Estrategia/fecha 9-16 Nov. 23024 Nov. 14-18 Dic.
Pruebas
Capacitacion
Conversion
Mantenimiento
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INTRODUCCION

Antecedentes

EL sistema de seguridad ha tomado una parte importante en el desarrollo de México.
El Instituto de Seguridad Social es uno de los pilares que sustentan la seguridad social
y es uno de los mas grandes e importantes en Latinoamérica. Desde sus 66 afios de
haberse establecido se ha encargado de proporcionarle a la poblacion mexicana
atenciones médica, asi como con un fondo para el retiro, guarderias, etc. Las empresas
aportan periédicamente unas cuotas por trabajador que permiten al IMSS cumplir con
sus objetivos. Estas empresas deben cumplir con el pago de sus cuotas
obligatoriamente, pero estas cuotas que se pagan al IMSS a veces resultan tener costos
igual 0 méas importantes que el pago de algunos impuestos, por lo que se les deberia de
prestar méas atencion a los pagos de seguridad social de la que actualmente tienen.

Necesidades

Las empresas cuentan internamente con areas dedicadas a la contabilidad, a los
impuestos, a los recursos humanos, pero la parte relacionada con la seguridad social
pasa a ser un area de segundo o tercer nivel que depende de otras areas. Resultado de
lo anterior, las personas que se dedican a preparar los pagos correspondientes para el
IMSS, por una parte no tienen los estudios necesarios, y por otra parte tampoco
cuentan con las herramientas (computacionales) necesarias para desarrollar de una
manera mas eficiente su trabajo. Por lo cual muy frecuentemente se cometen muchos
errores que inciden directamente en las utilidades de las empresas, y estos gastos
contribuyen a hacer mas ineficientes a nuestras empresas mexicanas.



Perspectivas y Ventajas

El presente trabajo fue desarrollado pensando en proporcionar una herramienta
informética que permitiera a las empresas eficientar el proceso del calculo de pagos
que se efectuan al IMSS por concepto de cuotas obrero patronales, tal que permita
filtrar la informacién antes de que las unidades administrativas del IMSS detecten
fallos en el entero de cuotas ocasionado un cobro por concepto de actualizaciones y
recargos.
El IMSS ha delegado en despachos privados la facultad de efectuar revisiones y
auditorias a las empresas privadas, es por ello que esta herramienta sirve para facilitar
y eficientar el trabajo de los despachos que se encargan de revisar la formulacion e
integracion de las cuotas que se pagan al IMSS.
Este trabajo se ha orientado en su primera fase al calculo de las diferencias
exclusivamente para el IMSS, pero puede ser de gran utilidad también para el
INFONAVIT ya que utilizan ambos institutos el mismo sistema de procesamiento de
cuotas.
Las ventajas que presenta esta herramienta se pueden resumir en lo siguiente:

e Ayuda a sistematizar el ordenamiento de la informacidon que interviene en el

calculo de las diferencias.

e Formula procesos matematicos que reducen la posibilidad de errores que tiene
el personal que procesa la informacion.

e El sistema mejora sustancialmente la eficiencia y rapidez en la formulacién del
trabajo.

e Ayuda a que las empresas no incurran en gastos innecesarios por concepto de
actualizaciones y recargos.

e Al reducirse los errores en los pagos, evita que las autoridades del IMSS
manden una revisidon especial a la empresa, revisiones que frecuentemente
terminan en embargos de bienes, o en congelacidon de cuentas bancarias.

Propdsito

Este manual tiene el propdsito de explicar la forma de utilizar el sistema para que no
presente problemas al momento de su uso. Le permite instalar, utilizar y mantener el
software de forma sencilla.

INSTALACION



A continuacién se explicara el proceso de instalacion del software SEDE. Antes de
proceder, se presentan los requisitos de hardware y software que deben considerarse para
instalar el software.

Hardware Software

Procesador Intel o AMD a 800 Windows 2000 sp 6, 0 superior

MHz o superior

256 Mb de memoria (1GB en  Firebird 2.1 o superior (Incluido

Windows vista, debido a los en la instalacion)

requerimientos de este )

20 MB de espacio en disco MS OFFICE (manual en

duro (Para instalacion) formato word) 6 Adobe
reader(Manual en format pdf)

Pantalla con resolucion de
1024*768 pixeles, 0 mayor
(Para facilitar la navegacion)
Teclado y mouse.

Unidad lectora de CD

Proceso de instalacion:
1. Inserte el CD de instalacion en la unidad de cd, aparecera una ventana como la

siguiente:

@) Febrero |
| @ Marzo
w' — ROV lk\m\iﬁ\k’s 9‘\ XPOQOOMSY ANEN
hm:\mlm “?.1?\ “'s WM:*) @ AL,
VITalRy iy | LY J“ \
WWM LEVEN ? A \ M&yo

SOt OMo90a

@mlumo

:

Se mostraran tres opciones:
¢ Instalar: Inicia el asistente de instalacion



e Manual de usuario: Este manual, en formato pdf

e Carpeta documentos: Carpeta con el manual y documentacién en otros

formatos.

2. Haga clic en Instalar, Se iniciard el asistente de instalacidn, bastante similar a la

instalacién de otros programas en Windows. (Nota: En Windows Vista, debe iniciar el

proceso como Administrador)

En la primera ventana, seleccione el Idioma (espaiol) y haga clic en aceptar.

r

Seleccione el Idioma de la Instalacion

) |

Seleccione el idioma a utilizar durarte la
instalacian:

| Espaiiol

)

| / Aceptar | | Cancelar |

D

/

Esta es la pantalla de bienvenida del asistente de instalacidn, de clic en siguiente.

i5 Instalar - SEDE =

B |-t

%

Bienvenido al asistente de
instalacion de SEDE

Este programa instalard SEDE 1.0 en su sistema.
de continuar.

de la instalacion.

Se recomienda gue cieme todas las demas aplicaciones antes

Haga clic en Siguiente para continuar, o en Cancelar para salir

A

Continuacion se

/ [Siguiente::-] [ Cancelar ]

1 permite modificar

b

el lugar en el que lo iconos “del sistema se colocaran, haga clic en siguiente, o

modifique si lo desea la ubicacion.



F

i Instalar - SEDE - —_ ——

Seleccione la Carpeta del Meni Inicio —1

£Ddnde deben colocarse los accesos directos del programa?

Seleccionar/
ubicacion

El programa de instalacidn creara los accesos directos del programa en la
l siguiente carpeta del Mend Inicio.

Para continuar, haga clic en Siguiente. 5i desea seleccionar una carpeta distinta, haga
clic en Examinar.

/Eﬁﬁm Examinar...

| <Amss ]@nmw] | Cancelar

/

Active la casilla “Crear icono en el escritorio”, si desea que aparezca un acceso directo

en el escrito

Para  Terminar /

en Instalar e

rio.

i3 Instalar - SEDE (ISR

Seleccione las Tareas Adicionales
#Qué tareas adicionales deben realizarse?

—1

Seleccione las tareas adicionales gue desea que se realicen durante la instalacion de
SEDE y haga clic en Siguiente.

lconos adicionales:

[] Crear un icono en el escritario

W| 5iguier|te>| [ Cancelar ]

> -

n la ventana siguiente.

haga clic



-

i5! Instalar - SEDE =

(5] |-
Listo para Instalar e L
Ahora el programa estd listo para iniciar la instalacion de SEDE en su sistema. :E

Haga clic en Instalar para continuar con el proceso, o haga clic en Atras si desea revisar
o camhbiar alguna configuracion .

Campeta del Ment Inicio: -
DIFERENCIAS

[ (Pdlﬁs/L Instalar ] [ Cancelar l

A continuacion se copiaran los archivos necesarios, y se configurara el gestor de base
de datos. Si lo desea, al terminar puede ejecutar el software.

%@hﬁh—ﬂ! =

1

| Completando la instalacion de
SEDE

i

El programa completd la instalacidn de SEDE en su sistema.
Puede ejecutar la aplicacion haciendo clic sobre el icono
instalado.

Haga clic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

| Ejecutar SEDE ]|

|
||
ke 22e cnmmme m—



PRESENTACION DE LAS INTERFACES

A continuacion se mostraran las interfaces con las que se va a estar trabajando una vez
realizada la instalacion del software.

AGREGAR UN USUARIO E INICIAR SESION

Al iniciar SEDE, aparece el cuadro de dialogo de inicio de sesién en el que se presenta un
Usuario y Contrasefia. En el cuadro correspondiente al Usuario dé un clic en la flecha de
despliegue y seleccione “Nuevo Usuario”. Seleccione “Iniciar”.

Iniciar sesign lﬁ
=.\
IJzuano
9 Muewo Usuario -

> ad C -
/ ontrazena
[%* Iniciar @ Salir

ks

Al momento de registrar un Nuevo Usuario y dar clic en “Iniciar” aparece el siguiente cuadro
de dialogo en donde se va a dar de alta un Nuevo Usuario. Seleccione el cuadro y escriba el
dato Correspondiente. Al finalizar seleccione “Aceptar”.

Se utilizaron datos ficticios para ejemplificar:

™
a o Seleccione este

Seleccione este cuadro e ingrese
cuadro e ingrese su Mambre RFC su Registro Federal
nombre Aida Rice AIRABE0227RD4 de Causantes

Selecci N D omicilic Telefono

eleccione este Rnzedale 4413 Arington T [55] 4321-2323
cuadro e ingrese su Seleccione este
domicilio Contrasefa Confirmar contrazefa cuadro e ingrese  su
— — Teléfono

Seleccione este
cuadro e ingrese una l @,ﬁ,geptar J IX Eancelar‘
contrasefia V4

/

Seleccione este cuadro vy
vuelva a ingresar la misma
contrasefia



Después de dar de alta al Usuario y Contrasefia, en el cuadro correspondiente al Usuario,
escriba su nombre, o un nombre de inicio. En el cuadro correspondiente a la Contrasefia,
escriba una contrasefia de inicio de sesion. Elija “Iniciar”.

Seleccione este
cuadroy
después escriba
su contrasefia

—1

- B
Iniciar sesi6n [

|lzuario
2 AidaRice v

Contrazefia

Seleccione este
cuadro y escoja
su nombre que
previamente
fue dado de
alta

AGREGAR UNA EMPRESA'Y CONTINUAR UN PROCESO

Se presentara un cuadro de dialogo correspondiente a la Seleccion de Empresas. Para dar de
alta una nueva empresa, se debe dar clic en el boton de “Nueva empresa”.

-~

Seleccicnar empresa ﬁ
Elija la empreza de la que desea consultar o continuar un proceso
Empresza Permizos Afio
] 1 P
/ Mueva empresa
Aceptar ] ’ Cancelar

10



El cuadro de dialogo que surgira corresponde a dar de alta a la empresa. Se deben seleccionar
las casillas y llenar con el dato correspondiente. Al finalizar dar clic en “Aceptar”.

-

Mueva empresa [ |
Mombre INTERPLAS 5.4 DECY
RFC INTER43210
Direccign  A*E. BOHEME 100 MEXICO D.F
Fegiztra Patranal T 234567830
Mombre de representante legal JOHANME MAUREEN
Fecha de inicio de dictamen 04,/04/2003 |Z|
Fecha de inicio de actividades de la empresza 0140672003 |Z|
Prima wacacional 25.00% Diaz de aguinaldo. W

}'Aceptar | | Cancelar |

/

Seleccione este
cuadro y
escriba el

nombre de la
emporesa

En el cuadro de dialogo siguiente se debe seleccionar el archivo en donde se encuentra la
nomina de la empresa, y adicionalmente se selecciona el archivo en donde se encuentran
las cuotas, aportaciones y amortizaciones.

FORMATO DEL ARCHIVO DE NOMINA

Para poder ingresar la informacion que esta contenida en una némina por cada empresa, €s
necesario asegurar un formato que acepte el SEDE. Este formato es csv (comma separated
values/ comma delimited) o valores separados por comas.

Note que normalmente los archivos que se reciben de las empresas vendran en este formato,
pero en caso de que no sea asi, al momento de guardar el archivo se debe seleccionar el

formato especificado csv.
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[f_;'_, Save As

*__———_—_ﬁ

{ I > <« lgers » Michell » Deslct-:-_ 3
afitsng W .

~ | 42 || Search Desktop

o

Organize

J’! Music
B videos

File

j Documents ot

=/ Pictures

* Homegroup

K| Computer
&L, Local Disk (C:)
W My Web Sites on

Authors:

= Hide Folders

MNew folder
Mame

. iPhone
. Mew Folder
. quinto
5 &= archivol.csv
E_la]LibroE.csv
= {2k Libro2.csv - Shortcut
il Libro3.csv

f==

Date medified

19/08/2009 2:25 a.m.
1171172009 10:05 p....
1371172009 3:58 a.m.
17/11/2009 1:34 a.m.
17/11/2009 1:11 a.m.
17/11/72009 1:49 a.m.
1771172009 1:14 a.m.

- 4 | (1]

name: Libro2.csv

|ﬁ|

Type

File folder
File folder
File folder
Microsoft Of
Microsoft
Shortcut

Microsoft

- Formato

Save as type: [CSV (Comma delimited) (*.csv)

= Csv

Excel Werkbook (*.xlsx)

Excel Macro-Enabled Workbook (*.xlsm)
Excel Binary Workbook (*.xlsh)

Excel 97-2003 Workbook (*.xls)

AML Data (*xml)

Single File Web Page (*.mht;*.mhtml]}

16 BOOMSS0
17 BOGMB30
158 | BAZS6001
19 BUSET11O!
20 |CAAAT201
21 CAAAB21]
22 CAHNT301
23 CALABSDB
24 | CAIMB309
25 |CARABS12
26 CAGX6608

27 CUCTRANT
4 4 » M

Libro2

Web Page (*.htrm;* html)
1.17E- Excel Template (*.axdt)

B Excel Macro-Enabled Template (*.xltm)
6.49E- Excel 97-2003 Template (*.xlt)
6.A8E- Text (Tak delimited) (")
1.19E- Unicode Text (*.txd)
. XML Spreadsheet 2003 (*.xml)
L.19E- Microsoft Excel 5.0/95 Workbook (*.xls)
kR, 2 C5V (Comma delimited) (*.cswv)
3.09E. Formatted Text (Space delimited) (*.prn)
. Text (Macintosh) (*.tet)
9.09E- Text (M5-DOS) (*.txt)
9_01E- S5V (Macintosh) (*.csv)
3.99E- SV (MS-DOS) (*.csv)
B DIF (Data Interchange Format) (*.dif)
7.09E- SYLK (Symbolic Link) (*.slk)
qE- Bxcel Add-In (*xlam)

% Excel 97-2003 Add-In (*.xla)

INTRODUCIR INFORMACION DE NOMINA

Para introducir informacién se seleccionan los archivos correspondientes con el formato csv.

Seleccione el
archivo en
donde se
encuentra la
némina de la
empresa

fe T —
Captura de némina

[=—25]

a hiaga click en ingrezar informacian manualmente

T4 | sershéidatD ocumentsharchivo cav

Cuotaz, Aportaciones y Amortizaciones

C:4U zershaidaiDocumentsharchivod. csv

Seleccione el archivo donde se encentra la nomina de INTERPLAS 5.4, DE

)ﬁceptar l [ Cancelar

Seleccione el
archivo en
donde se
encuentran las
cuotas,
aportaciones, y
amortizaciones
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En el cuadro de dialogo emergente se muestran las empresas que han sido dadas de alta.
Seleccionar la empresa con la que va a trabajar, y de clic en “Aceptar”.
(Note que para agregar una nueva empresa se debe seleccionar “Nueva empresa” como se
hizo anteriormente.)

Seleccionar empresa [i?-r

Elija la empreza de la que desea consultar o continuar un proceso

\ Empresa Fermisos Afio

\HNTEHF'L.-'-‘-.S SADECY 2003

Mueva empreza

| .-’-'-.%tar | | Cahcelar
/

y 4 ]

/

PRESENTACION FILTRADA DE LA INFORMACION

Cuando el usuario ingrese los archivos con la informacion correspondiente, se acomodara la
informacion como se muestra en la siguiente imagen, en donde existen dos tablas de la
integracion de todos los datos. La parte superior en la presentacion de los datos esta
conformada por los datos mas cominmente referenciados para el anlisis de la informacion.
La tabla de la parte inferior, esta compuesta por todos los datos disponibles, asi como los
calculos que fueron realizados para desplegar algunos campos de informacién. Para cada
una de estas tablas existen sus barras desplegables para el acceso al resto de la informacion
gue no esta visible en el espacio actual.

En la esquina superior izquierda de la pantalla se encuentra el botdén para “almacenar los
cambios realizados”. En esta misma esquina también se encuentra una opcion para la
“captura de datos del mes” en donde se puede seleccionar, de tal manera que conforme vaya
avanzando el afio se puedan ir agregando los datos del mes siguiente.

13



La busqueda rapida tiene la funcion de localizar a un trabajador mediante su ndmero de
Seguro Social, R.F.C, nombre, o0 su puesto. En el campo de busqueda se escribe el numero o
nombre, y en el campo del criterio se selecciona el criterio (nimero de Seguro Social, R.F.C,
etc.).

En la esquina superior derecha se encuentra la opcion para “cerrar el proceso” lo que llevara
al cierre del programa.

i i i Cierra el
Guardar los Agrega archivos Realiza busquedas Barrad erre ©
cambios con nueva conforme a un ; a I'a e p
; informacién cyiferio espliegue
realizados

w SI‘)E - USUARIO: ricardgf* EMPRESA: emp - R=aral |
$—__ Brisqueda rapida
= Blisqueda Criterio @
Almagenar  Captura de datas Callas CempEssD

camios del mes

Seccign Némina de |a empresa N
0% SUELDO DIARID || PERCEPCIONES =
@ Erfero 7 1.0918 $12.433.90 41613 $4.502.54 u
@ Febrero 3 1.0830 $6.813.00 $227.10 $19.24334
g .:Asrr\\m 1.0918 $15.843.90 $528.13 $14.08374
9 1.0918 $14,623.00 $487.60 $14,144.14
g .JMu?DEI 5 1.0918 1341210 $447.07 $5.223.14
@ Julia 3 1.0918 $13.020.90 $434.03 $2.005.34
@ Agosto 7 1.0978 $11.310.90 $377.03 $7.798.90 T
@ Sepliembre 3 1.0918 $10.5533.90 $353.13 $1.520.14
@ Octubre 8 1.0918 $29.191.44 $973.05 $1690.14
@ Naviembre 3 1.0918 $11.588.10 $396.27 $3.22864
@ Diciembre 4 1.0904 $7.554.00 $251.80 $3.080.14 i
&, Afio Resumen de diferencias
7 1.0918 $12.483.90 $416.13 $4,502.54 $52813 $530.56 R EEX] 4
3 1.0890 $6.813.00 $227.10 $18.243.34 $562.79 456318 4029
9 1.0918 462813 $14.083.74 180748 $a12.46 -$4.98
9 1.0918 $14,628.00 $487 60 $14.144.14 $764.22 $771.13 3697
g 1.0918 $13.412.10 $447.07 $5.22314 $57373 $57252 $0.21
a 1.0918 $13,020.90 $434.03 $8.005.34 160510 $606.11 410
7 1.0918 $11.310,90 $377.03 $7.793.90 $539.48 $540.50 4102
a8 1.0918 $10,593.90 $35313 $1.52014 $410.46 $411.47 4.0
a 1.0918 $29,191.44 $973.05 $1.690.14 $1.090.06] $1.006.65 18341
Empleados
Jm Vista General de resultados | Ficha de pago

Tabla de informacion

selecta Tabla de informacion

completa
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EL USO DE LA LISTA DE EMPLEADOS Y LA LISTA DE MESES

La presentacion de la informacién inicial se muestra en relacién a los meses
correspondientes asi como al afio como se mostro anteriormente. De manera similar,
existe una lista de empleados en donde también se muestran las tablas de la parte derecha,
pero a diferencia de la presentacion por meses, esta muestra la informaciéon de los
empleados que le corresponden a la empresa. Esto es, muestra su nombre, nimero de
Seguro Social, R.F.C., puesto, fecha de alta, afios trabajados, y la cuota que recibe
diariamente. Al seleccionar un nombre desde la lista, se mostrara su informacién en la parte
inferior, y se destacara en color azul la informaciéon de este trabajador en las tablas de la
parte derecha.

% SEDE - USUARIC: ricardo - EMPRESA: emp : - . - il @

Tabla de informacion
selecta

Tabla de informacién
completa

g
Almacenar
cambios

=
Captura de datos
del mes

=i

Buisqueda iapida
Blsqueda Criterio

+ Nombre emplea

Empleados L= |Seccidn Nomina de la empresa

Cenar proceso

FACTOR DE INTEGRACION SUELDO DIARID || PERCEFCIONES -
RFC MNaombre Mo, Seguo Social * m
AURT740804N38 AGLILAR BALDERAS TAMNL. 45027404156 T e $12:463 #1613 .50254
AERETS1Z14HDFND.. ANGELES RODRIGUEZERIK 42977840239 3| 1080 $6,813.00 $227.10 $19.243.34
AAPREAD724TAS ARAGOM PASSCH REGING 54856425257
ACPSE0B02VPLRRTI? ARRIAGA CABRERA PATRICL. Tismaczost  =||° | 0 $1584230 $8213 s pETe
AAARET1019ED5 ASPAN| ALFIE RACHEL 1846109325 3 | 10918 $14.628.00 $487 50 $1414414
AUWMSA0ST7HDFDL..  AUDELD YALOMA JOSE MAN... 89245308826 098 1341210 707 52314
AALATIN4IP2 AAL0S LOZAND ALEJAND.. 39927372373 |
AIBESI0S06RA1 AWILA BERTHA 1705308163 8 | 10918 $13.020.90 $434.00 $8,005.34
BAADEZ1123KI0 BAKJEJIAM ARAKELIAN DIN... 1816251969 PRy e P 779890
BAPESI1102MDFRAY.. BARRERA PEREZ EVANGELL. 1625905241
BAPLE11207MDFRRT... BARRERA PEREZ LETICILE... B48BE106319 g 1.0918 $1053:30 $353.13 $1.520.14
BELDT40708MDFIZM... BEJAR LOZADA MARIADOM.. 50917465966 PRRREET T 2919144 9710 §159014
BEPSEG07260RA BERMAEE PINEDA SANTIAGD 1836603819
BEALB7I4 386 BERTHELY ALDAMA LILIANS 11996702509 E 1.0918 $11.558.10 $385.27 $3.228.64
BOOMSS03034E3 BOMILLA OCHOA MARTHAL.. 11725563764 4 10904 4755400 25160 305014 1l
BOGMBI0512E18 BORJA GALLEGOS MONICS .. 64856322627
BAZSEO01DRI7A BRADI0S ZAFIEN SILYIA E40R000555 Resumen de diferencias
BUSE7110285R1 BUSTAMAMTE SAMCHEZEL.. NM847113137  ~ FACTOR DE INTEGRACION | SUELDO MENSUAL [|SUELDO DIARIO | PERCEPCIOMES ||IMCY (DEBIO COTIZAR) ov IFE R
4 m
‘ 1.0918 $12,483.90 $416.13 $4,502.54 $528.13 $530.56 243
Datas de ASPANI ALFIE RACHEL
- 3\ 10890 $6,813.00 $227.10 $192433¢ $562.79 $563.18 $0.39
AAARAD19BD5 3 \ 10918 $15,843.90 $52613 1408374 $a07 48 $812.46 $4.98
No. 5 ial
e 9 0518 $14628.00 $407 60 $1414414 §764.22 77119 1597
5 1M $13.41210 $447.07 $5.223.14 457352 $0.21
Puesta: Fecha de alta
Profesor  01/09/2004 8 | 109 $13,020.90 $434.02 $8,005.34 $605.10 80811 $1.01
afiss trabajados  Cuota Diatis 7 10918 $11,310.90 $377.02 §7,793.90 $539.43 T $540.50 $1.02
5 4707 8 | 10918 $10593.90 $36313 $1,52014 $410.46 $411.47 4101
8 | 10918 $29191.44 $973.05 $1,69014 $1,090.06 $1,006.65 $Ea4 -
g ™| 3

Moszaico | Vista General déyesultados | Ficha de pago

Lista de Empleados

LNsta de todos los
empleados de la
empresa

Informacion de
Empleados
Lista de Meses

Seleccidn azul
correspondiente al
empleado elegido
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CONCLUSION

En primera instancia, este software pretende servir como herramienta para realizar

diversos calculos en relacion al Instituto Mexicano de Seguridad Social que se requieren en
un despacho de contabilidad; sin embargo, dadas las necesidades de diversas empresas por
realizar los pagos adecuados al Instituto, se puede pensar en un mayor alcance.
Este software podria llegar a adecuarse para su utilizacion dentro de diversas empresas,
para que las personas encargadas de los movimientos en las cuotas de los trabajadores
puedan realizar el proceso sin complicaciones. Los mismos administradores podrian
ingresar la informacidn respectiva de su empresa, actualizando los datos mensualmente,
para asi asegurar que lo pagado al IMSS sea lo correspondiente, y no se tengan que
arriesgar a pagar intereses o atrasos de cantidades importantes. Este alcance podria sonar
ambicioso, sin embargo la necesidad en el mundo empresarial existe, y también existen las
herramientas para poder realizar un software que le ahorre a las empresas una cantidad
importante de dinero, que simplemente seria producto de la implementacion de un buen
software.
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