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Capitulo 1
Introduccion




Este primer capitulo muestra un panorama general de los antecedentes histéricos de la Facultad de
Derecho, su mision y visibn como dependencia que forma parte de la Universidad Nacional
Auténoma de México, una descripcién de la problematica que presenta por la falta de algin
instrumento de gestion de los servicios de soporte técnico a los equipos de computo y
telecomunicaciones, lo cual da origen al sistema sobre el cual versa este trabajo de tesis.

En base a la problematica que se describe en este capitulo, se plasman los requerimientos
solicitados para el desarrollo del sistema, asi como sus objetivos, alcances y beneficios de la
implementacion de dicha solucion.



1.1 Antecedentes

Los antecedentes de la Facultad de Derecho se remontan a la creacién de la Real y Pontificia
Universidad de México (Figura 1.1) el 21 de septiembre de 1551 durante el virreinato de la Nueva
Espafia y por mandato del emperador Carlos V, inicia sus labores con catedras de Teologia,
Escritura, Canones, Leyes, Artes, Retdrica y Gramatica.

La Facultad de Canones y Leyes ofrecia los grados de bachiller, licenciado y doctor. Concentrando
la ensefianza en el Derecho Romano, por la relacion directa de la legislacion espafiola.

Figura 1.1 Patio de la Real y Pontificia Universidad de México.

En 1833 el vicepresidente de la Republica, Don Valentin Gomez Farias suprimié la Universidad de
México para establecer la Direccion General de Instruccion Publica, quedando instalada en el
Colegio de San lidefonso, la Escuela de Leyes.

Después de un periodo convulso por el que atraveso el pais, posterior a la época conocida como el
Segundo Imperio Mexicano, en 1868 se establecio la Escuela Nacional de Jurisprudencia, en la cual
se expedian titulos de abogado y notario. Las catedras que se impartian eran: Derecho Natural,
Romano, Patrio y Civil, Penal, Eclesiastico, Constitucional y Administrativo, de Gentes e
Internacional Maritimo, Principios de Legislacion Civil, Penal y Economia Politica, Procedimientos
Civiles y Criminales.

Durante la presidencia de Don Porfirio Diaz, la Escuela Nacional de Jurisprudencia (Figura 1.2) fue
reorganizada, modernizando sus planes de estudios y métodos didacticos, asi como la construccion
de un nuevo edificio. En 1910 cuando la Universidad fue restablecida, la Escuela Nacional de
Jurisprudencia se incorpord a ella.



Figura 1.2 Edificio de la Escuela Nacional de Jurisprudencia, inaugurado por Don Porfirio Diaz en 1908.

Una vez aprobado por el Consejo Universitario el estatuto del Doctorado en Derecho (1949), se
comprendio la necesidad de elevar a la Escuela Nacional de Jurisprudencia a la categoria de
Facultad.

Es en 1954 cuando la Facultad de Derecho ocupa sus instalaciones en Ciudad Universitaria (Figura
1.3), planeadas originalmente para dar cabida a 3,000 estudiantes. Actualmente este nimero llego a
los 12,189 y la planta docente esta compuesta por 1,320 profesores.!

Figura 1.3 Construccién del edificio principal de la Facultad de Derecho en Ciudad Universitaria.

La Facultad de Derecho, como entidad académica de la Universidad Nacional Autonoma de México,
tiene como mision: “Formar juristas e investigadores para ejercer el liderazgo cientifico con justicia,
equidad, solidaridad, ética social y sentido propositivo de soluciones a los problemas juridicos de la
sociedad contemporanea; impulsar la investigacion inter, multi y transdisciplinaria; y promover la
cultura de la legalidad, innovacion y difusion juridicas ejerciendo la transparencia por medio del uso y
apropiacion de las tecnologias de la informacién y comunicaciones”.2

! portal de Estadistica Universitaria, www.estadistica.unam.mx, noviembre 2014
2 portal de la Facultad de Derecho de la UNAM, www.derecho.unam.mx/nuestra-fac/mision-vision.php,
septiembre 2014



De acuerdo con su Ley Organica3, la Universidad Nacional Autdnoma de México tiene los siguientes
fines:

1. Impartir educacion superior para formar profesionistas, investigadores, profesores
universitarios y técnicos utiles a la sociedad,

2. organizar y realizar investigaciones, principalmente acerca de las condiciones y problemas
nacionales y,

3. extender con la mayor amplitud posible los beneficios de la cultura.

Para el cumplimiento adecuado de estos fines, la UNAM se ha desarrollado con base en principios
basicos que la distinguen: autonomia, libertad de catedra y de investigacion, pluralidad y tolerancia,
calidad y humanismo, compromiso social y competencia cientifica y tecnoldgica y el cambio
permanente.

El objetivo central de la Facultad de Derecho, expresado en el documento de mision y vision, es el
de formar juristas e investigadores que den solucidn a problemas juridicos de la sociedad
contemporanea. Con esto se busca formar profesionales que se identifiquen con los valores
nacionales, solidarios con las causas de justicia, solidaridad y equidad entre clases e individuos, con
juicio critico basado en la observacion cientifica de la realidad, y técnicamente capacitados para
resolver los grandes retos de su @&mbito laboral con eficiencia y eficacia.

El Plan de Desarrollo Institucional® de la Universidad para el periodo 2011-2015 plantea la
modernizacién y simplificaciéon del quehacer universitario y el uso de nuevas tecnologias para
agilizar la toma de decisiones y reduccion de tiempos.

El Plan de Desarrollo Institucional de la Direccién de la Facultad de Derecho para el periodo 2012-
2016 plantea el uso de tecnologias como un mecanismo facilitador para la modernizacion de
procesos administrativos.

1.2 Descripcion del contenido del trabajo

El presente trabajo de tesis se ha realizado con la finalidad de ofrecer una alternativa para el modelo
de gestion de los servicios de soporte técnico a equipos de cdmputo y telecomunicaciones de la
Facultad de Derecho.

* Articulo 1° de la Ley Organica de la Universidad Nacional Auténoma de México.

* Portal de la Facultad de Derecho de la UNAM, www.derecho.unam.mx/nuestra-fac/mision-vision.php,
septiembre 2014

> Portal de la Direccién General de Planeacién de la UNAM,
www.planeacion.unam.mx/consulta/Plan_desarrollo.pdf, noviembre 2014



Emana del conocimiento adquirido durante un periodo de varios meses, formando parte del area de
soporte técnico y posteriormente dos afios en la jefatura desarrollo y de soporte del Centro de
Computo de la Facultad de Derecho (CCFD).

Se realizaron varias entrevistas con el personal involucrado en el servicio, como lo son el area de
atencion donde se reciben las solicitudes de servicio, el area de soporte responsable de la atencion
de las mismas, las &reas de redes y sistemas, las cuales ofrecen servicios de asesoria y
mantenimiento correctivo a sistemas e interconexion, asi como a la coordinacion del Centro de
Computo para conocer sus requerimientos y experiencias en el proceso, asi como adecuaciones a
las propuestas presentadas como posibles soluciones.

Con la informacién recolectada se plantearon los objetivos y alcances del sistema, adecuando su
desarrollo a la infraestructura con la que contaba el CCFD, como parte de los requerimientos.

1.3 Contexto

Actualmente, la Facultad de Derecho se encuentra organizada en divisiones y secretarias como se
muestra en la Figura 1.4, las cuales tienen a su cargo més de 280 equipos de computo, 200 equipos
de impresion, 159 proyectores y 13 escaneres para el desarrollo de sus labores académicas y
administrativas.
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Figura 1.4 Organigrama de la Facultad de Derecho.



El CCFD es la coordinacion encargada del desarrollo y administracion de sistemas, redes y bases de
datos, asi como del préstamo y asignacion del equipo de cdmputo para su uso en las aulas
destinadas para trabajo de alumnos, personal administrativo, docente y del mantenimiento
preventivo y correctivo del mismo.

Siendo el CCFD un area de servicio que brinda atencion a toda la comunidad que integra a la
Facultad de Derecho, mas de 13,500 personas, entre académicos, estudiantes y personal
administrativo de la dependencia (excluyendo a los sistemas de educacién abierta y a distancia), es
de suma importancia el atender a los usuarios de manera eficiente y en el menor tiempo posible,
logrando con ello una mayor cobertura en los servicios y mejorar la percepcion de la calidad en el
trabajo que se realiza.

El servicio de soporte técnico que se brinda, en ocasiones funciona como un helpdesk (mesa de
ayuda), ya que al tratarse de problemas técnicos de equipos de cdmputo o dudas con alguno de los
sistemas internos, el correo electrénico @derecho.unam.mx y fallas en la cobertura de la red
inalambrica de la Facultad, la llamada se transfiere con el técnico correspondiente para su atencion y
solucion. La asistencia a problemas, dudas y ajustes al software son algunas de las funciones mas
comunes de un helpdesk en una organizacion que cuente con areas de tecnologia.

El uso de las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TIC) se ha convertido en una practica
cada vez mas comun entre estudiantes y académicos de la Facultad de Derecho, y es a partir de
1994, mediante el plan de estudios de la licenciatura en Derecho, con clave 0253, que se considera
a la materia de Cémputo como una asignatura obligatoria y requisito de titulacion, por lo que se
cuenta con tres laboratorios con 80 equipos de computo de manera conjunta. De manera similar, las
instancias de la administracion central de la UNAM comenzaron a desarrollar sistemas de gestion y
administracion escolar, de personal, recursos patrimoniales, difusion, etc. Por lo que la adquisicion y
mantenimiento de equipos de computo e infraestructura de redes fue tomando mayor importancia
para el desarrollo de las actividades académico — administrativas, asi como la capacitacion para el
personal de base y administrativo en el uso de equipos y programas.

A la par del desarrollo de sistemas de computo por parte de la administracion central de la
Universidad, la Facultad de Derecho, por medio del CCFD desarrolla sistemas para control interno
de registros académicos, escolares, de gestion, etc. Hasta el 20106 la Facultad contaba con 15
sistemas que daban servicio a las diferentes secretarias, divisiones y jefaturas que componen la
dependencia. Los registros que generan dichos sistemas se almacenan en bases de datos locales
administradas por el propio centro.

® Censo 2010 elaborado por la Facultad para el Consejo Asesor en Tecnologias de Informacién y
Comunicacién (documento interno).



Dichos registros son de suma importancia para las actividades desarrolladas por alumnos,
académicos y personal administrativo, ya que son los datos que alimentan algunos de los sistemas
centrales, como es el caso de los registros de inscripciones ordinarias y extraordinarias de 12,189
alumnos de licenciatura y posgrado de las modalidades presencial, sistema abierto y a distancia. Asi
como registros de grupos que sirven de base para el control de los expedientes de la Direccion
General de Asuntos del Personal Académico para los 1,320 académicos que imparten clases en la
Facultad.”

Otro uso importante de los registros generados por los diversos sistemas internos de cémputo con
los que cuenta la Facultad, son: Para la generaciéon de los informes anuales de la direccion,
elaboracion de memorias, gestiones administrativas internas, elaboracion de reconocimientos,
diplomas, constancias y toma de decisiones respecto a las estadisticas generadas.

El &mbito educativo no ha permanecido ajeno a los cambios sociales producidos por el uso de las
TIC, el entorno en el cual se han desarrollado los estudiantes de la comunidad universitaria, es
altamente permeado por la tecnologia, perfilando el modo en que sociabilizan, se comunican y
aprenden.

De ahi que el cuerpo docente de la Universidad debe incorporar el uso de las tecnologias a sus
metodologias de ensefianza, para mejorar la experiencia de aprendizaje de los educandos, asi como
para colaborar en el desarrollo de las capacidades técnicas necesarias de los estudiantes, lo cual es
cada dia méas apreciado por parte del mercado laboral.

Por ello la Facultad se ve en la necesidad de contar con el equipamiento e infraestructura suficiente,
programas de mantenimiento para asegurar su Optimo desempefio, asi como personal docente
capacitado para formar profesionistas con la competencias necesarias para desempefiarse de
manera satisfactoria en la sociedad del conocimiento, dar solucién a problemas de manera
colaborativa y con el uso extensivo de las TIC.

Debido a la demanda que existe de mantenimiento correctivo de equipo de computo y redes, de la
gran cantidad de equipo de computo y al poco personal con el que cuenta la Facultad para dicha
tarea, es indispensable para el CCFD, un sistema por medio del cual se puedan registrar solicitudes
de mantenimiento, datos generales del equipo, usuario y area correspondiente, asi como los
registros historicos de dichos servicios, para hacer mas eficiente el servicio brindado, asi como
justificar los cambios de equipo y facilitar los reportes periddicos de soporte que se deben realizar.
Todo ello con la finalidad de asegurar el buen funcionamiento de los equipos y el acceso a los

’ Agenda Estadistica UNAM 2014, Direccién General de Planeacion de Ila UNAM,

www.planeacion.unam.mx/Agenda/2014, febrero 2015



sistemas y bases de datos que requieren las diversas areas para el desarrollo de sus actividades,
asi como el de las actividades de ensefianza por parte del personal académico.

De igual manera, es de suma importancia el control interno del equipo de computo, ya que esto
facilita las labores de mantenimiento preventivo del mismo, la toma de decisiones sobre la compra
de equipo, sustitucion y la verificacion ante auditorias de la Direccién General de Patrimonio
Universitario o alguna otra entidad ajena a la UNAM.

Antes de la implementacion del sistema sobre el cual versa este trabajo, las solicitudes de soporte
técnico se reportaban via telefonica en el CCFD, para lo cual se tomaban los datos generales de la
persona que solicitaba la revision del equipo, la ubicacion y descripcion breve del problema, como se
muestra en el formato de la Figura 1.5. Una vez llenada la solicitud de atencion por escrito, se
turnaba al encargado de soporte quien a su vez lo asignaba al técnico correspondiente para su
revision, segun el tipo de problema que se reportara.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE DERECHO
CENTRO DE COMPUTO
| Area: | Usuario: | Fecha: | Hora:
Descripcion del problema:
Atendio: | Hora:
Solucion:

Firma de conformidad del usuario
Figura 1.5 Formato de solicitud de servicio de soporte técnico.

Una vez reparado el equipo de computo, el responsable del equipo firmaba la solicitud de
conformidad del servicio.

Este procedimiento tenia los siguientes inconvenientes:
e Demoras en la atencidn de las solicitudes, ya que no se contaba con algun concentrado o

repositorio de las solicitudes y su estatus, que pudiera ser supervisado por el jefe de soporte
para su adecuada atencion por parte del personal técnico responsable



e Falta de control de las solicitudes: En ocasiones las solicitudes de los servicios registradas
mediante el formato de la Figura 1.5, eran extraviadas o mal archivadas, lo que ocasionaba
la generacién de reportes incorrectos de solicitudes atendidas y pendientes, asi como
desconocimiento del numero y tipo de solicitudes atendidas por el personal responsable por
parte del CCFD

e Malestar en los usuarios solicitantes de servicio que no eran atendidos en un tiempo
adecuado: Cuando se extraviaba una solicitud de servicio, el usuario solicitante debia llamar
nuevamente al area de soporte al no ver atendida su peticidén después de horas o dias

¢ Dificultad en la toma de decisiones para cambio de equipo: Al no contar con registros de los
equipos de computo y telecomunicaciones activos con sus caracteristicas, los proyectos de
compra de equipos enviados al area administrativa se disefiaban con informacién
incompleta o incorrecta

e Reportes de soporte técnico poco confiables: La elaboracién de reportes de servicios de
mantenimiento correctivo de equipos de computo y telecomunicaciones se hacia en base a
las papeletas de reportes archivadas, las cuales no siempre se encontraban de manera
integra, ademas no permitia elaborar estadisticas detalladas y filtradas por distintos
parametros

¢ Falta de instrumentos de control del servicio de soporte: No se contaba con mecanismos de
monitoreo de la atencion a las solicitudes para su revision por parte del jefe de soporte

e Desconocimiento de las caracteristicas del equipo para el que se solicita el servicio por parte
del personal de soporte: Esto debido a que los datos generales de la solicitud de servicio los
proporcionaba el usuario del equipo, quien en la mayoria de las ocasiones desconocia las
caracteristicas técnicas del mismo, con lo que se podria agilizar su atencion

La falta de registros electrénicos de los servicios de soporte técnico a los equipos de computo y
telecomunicaciones y las caracteristicas generales de los equipos, dificultaba la toma rapida de
decisiones y el oportuno seguimiento por parte de la Coordinacién del Centro de Cémputo (CCC), lo
que podia traer afectaciones serias en el desarrollo de las labores de las diversas areas que solicitan
servicio correctivo para sus equipos.

Algunas de las problematicas frecuentes que se buscaba corregir con la implementacion de un
sistema electronico de registro, era la pérdida de los reportes de servicio o su resguardo inadecuado
por parte del personal del area de soporte técnico, asi como la ausencia de mecanismos de
comunicacion para evaluar la estrategia de soporte técnico ante solicitudes recurrentes o con la
misma problematica en periodos de tiempo cortos, esto quiere decir que al no existir una forma
sencilla de consultar los Ultimos reportes atendidos sobre determinado equipo y la solucién que se le
dio, era frecuente que se atendiera de manera inadecuada un mismo equipo en mas de una ocasion,
debido a la falta de registros histdricos de soporte.
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Otro aspecto importante que debia atender el sistema, es la facilidad para generar reportes y
estadisticas a través de una base de datos relacional, ya que de acuerdo con la manera en que se
llevaba el procedimiento, era necesario revisar y clasificar cada una de las solicitudes atendidas en
papel, para poder dar respuesta a solicitudes de informacidn de diversas areas, asi como entregar
estadisticas de servicio para informes de gestion, auditorias, censos anuales por parte del Consejo
Asesor en Tecnologias de Informacién y Comunicacién (CATIC) de la UNAM, etc.

Los procedimientos de atencion y registro de los servicios de soporte técnico y mantenimiento que
se tenia, muchas veces imposibilitaba 0 consumia demasiado tiempo para la elaboracién de planes
y estrategias de atencion a usuarios de tecnologia de la informacion y comunicacién de la Facultad
de Derecho, ya que no existian medios para poder ver el estatus de atencion o la solucion dada a las
solicitudes de soporte, lo cual causaba molestias en los usuarios y daba una mala impresion del
control y administracién de los servicios a cargo de la CCC.

1.4 Conclusiones

Como se observa en el desarrollo de este primer capitulo, la Facultad de Derecho de la Universidad
Nacional Autdnoma de México es un importante centro de formacién de estudiosos del Derecho,
gozando de gran prestigio debido a importantes juristas que han pasado por sus aulas, colocandola
como una de las Facultades con més demanda dentro de la oferta académica de la Universidad.

El crecimiento que ha experimentado la poblacién estudiantil de la Facultad es de casi 400% con
respecto al niumero de estudiantes que se tenia al mudar sus instalaciones a Ciudad Universitaria, lo
que ha obligado a incrementar la planta docente y administrativa para atender los servicios
requeridos.

La Universidad no ha permanecido ajena a los cambios tecnoldgicos encaminados a facilitar la
administracion de procesos, permeando en practicamente todos los campos de la actividad humana,
con gran celeridad a lo largo de la segunda mitad del siglo pasado. Por ello el uso de equipos de
computo, telecomunicaciones, sistemas y bases de datos para la administracion escolar, de recursos
materiales, financieros y humanos, es una practica no solamente comun, sino cada vez mas
necesaria, por parte del personal docente y administrativo de las distintas dependencias de la
UNAM.

Debido al crecimiento de usuarios de sistemas de cémputo en la Universidad, asi como la tendencia
al uso de tecnologias de informacion y comunicacion con fines académicos y de gestion
administrativa, es de gran importancia el contar con mecanismos que faciliten la gestién del soporte
correctivo de los equipos de computo de la Facultad.

11



Esta tarea se ha convertido en una actividad critica para el desarrollo de algunas de las labores
administrativas que dependen de la comunicacion con sistemas de la administracion central de la
Universidad, para la gestion de recursos, pago de personal y administracion escolar, asi como para
la actividad docente que realizan los académicos mediante el uso de las TIC.

12



Capitulo 2
Marco tedrico
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A lo largo de este capitulo, se describen algunos conceptos importantes de la ingenieria del
software, como lo son el proceso del software y diversos paradigmas de desarrollo, los cuales son

utilizados para asegurar la calidad de los sistemas elaborados, siguiendo alguna de las
metodologias que plantean.
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Un factor que a pocos sorprende hoy en dia es la relevancia y el gran impacto que tiene el software,
no Unicamente en términos econdmicos, sino también en la vida diaria. Sélo unas cuantas décadas
después de la invencion del transistor, el microprocesador y la Web, vemos como algunas
corporaciones como Facebook y Google se han convertido en poco tiempo en empresas millonarias,
de ahi que el desarrollo de sistemas para la gestion de informaciéon tome cada vez mayor
importancia en instituciones tanto publicas como privadas, de practicamente cualquier ambito del
quehacer humano.

El desarrollo de software es una actividad que debe seguir procedimientos bien definidos de manera
disciplinada, mediante una metodologia que permita dar como resultado productos confiables y de
calidad, sobre todo en procesos criticos donde la pérdida o alteracién de la informacion puede tener
graves consecuencias. Por ello la ingenieria del software es una practica comun en las areas de
desarrollo, asi como un campo al cual se le invierten grandes recursos para la investigacion de
nuevas metodologias.

2.1 Sistemas de informacion

Los sistemas de informacién son los principales productos que genera la informatica, la cual tiene
como objetivo el tratamiento de informacién por medios automaticos, esto se refiere a dispositivos
como CPU, equipos moviles, periféricos, teléfonos inteligentes, etc.

Vicenc Fernandez Alarcén define a un sistema de informacion como “un conjunto de componentes
que interaccionan entre si para lograr un objetivo comin”.8

Para lan Sommerville un sistema de informacion es un sistema cuyo proposito es dar acceso al
usuario a la base de datos de informacién, contando con componentes de seguridad, usabilidad,
privacidad e integridad de datos.

Para algunos, el software se puede definir como el conjunto de instrucciones que permiten a los
dispositivos realizar tareas especificas. lan Sommerville lo define como “programas y todos los
documentos asociados y la configuracion de datos que se necesitan para que estos programas
operen de manera correcta’™.

® Fernadndez Alarcon, Vicenc. Desarrollo de sistemas de informacién: una metodologia basada en el
modelado. Ediciones UPC, 1a edicién, Barcelona, 2006 p. 11
9 Somerville, lan. Ingenieria del Software, Pearson Educacion, 7a edicién, Madrid, 2005, p. 20
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Para Roger Pressman el software se conforma de tres componentes basicos10:

1. El programa o la serie de instrucciones que al ejecutarse se obtiene el desempefio deseado
2. Las estructuras de datos que el software manipula y procesa
3. La documentacion que describe el funcionamiento y operacion del soffware

El término de software fue introducido por John Tukey en 1958. Sin embargo fue Alan Turing quien
establecio las bases y fundamentos de la programaciéon de sistemas, e hizo comun el término
algoritmo como una secuencia de pasos para resolver un problema.

2.2 ;Qué esla ingenieria del software?

La ingenieria del software fue acufiada en 1968 en Alemania durante una conferencia de la
Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN) por Friedrich Bauer. La discusion se centré en
la crisis del software, la cual se caracterizaba por la falta de técnicas, herramientas y procesos para
hacer frente a la necesidad de software de cada vez mayor complejidad. Se identificd que la crisis se
debia principalmente a los continuos cambios y malos entendidos en los requerimientos, falta de
herramientas y profesionales capacitados en el desarrollo de software. Esto da como resultado
software de baja calidad, dificil mantenimiento y no del todo apegado a los requerimientos.

La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria, que mediante la aplicacién practica de
métodos cientificos, nos permite el desarrollo de software confiable, dividiendo su produccion en
varias etapas.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) establece que es deber de la ingenieria del
software el establecimiento y uso de principios de ingenieria para reducir costos en la obtencion de
software que sea confiable y de eficiente funcionamiento en maquinas reales.

2.3 El proceso del software

El proceso del software es un conjunto de actividades sistematicas encaminadas al desarrollo de
productos de software. Algunas de las etapas comunes que son fundamentales, segin lan
Sommerville, se muestran en la Figura 2.1

Especificaciéon Disefio e Validacion del Evolucion del
del software implementacién software software
del software

Figura 2.1 Proceso del software.

1% pressman, R. S. (2005). Ingenieria del Software Un enfoque prdctico, McGraw-Hill , 62 edicién, México.
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Estas actividades facilitan el desarrollo del software, ya que una mala planeacién en el desarrollo
puede derivar en mayores gastos de los esperados inicialmente o mayor tiempo de entrega. Cerca
de una cuarta parte de los errores en la construccion de software se encuentran en la primera etapa
del proceso, los cuales de no ser descubiertos a tiempo, pueden generar costos importantes de
mantenimiento o inclusive fallas en el proyecto.

Los errores de programacion también pueden llevar a pérdidas econdémicas importantes por paro de
operaciones, violaciones de acceso, desbordamientos de datos y vulnerabilidades que puedan ser
explotadas por terceros.

Es por ello que la correcta aplicacion de procedimientos de ingenieria software para desarrollo de
productos, es una practica comun para la deteccion temprana de errores en las primeras etapas.

2.3.1 Etapa de especificacion del software

En la etapa de especificacion o ingenieria de requerimientos, se da un proceso de conocimiento y
definicién de los servicios que requiere el sistema, alcances y restricciones del mismo. Este periodo
es particularmente critico, ya que los errores no detectados en él, pueden originar problemas en las
etapas posteriores y su correccion gastos y demoras no previstos.

Un modelo de las principales fases de esta etapa se muestra en la Figura 2.2.

Obtencion __, ' Elaboracion __, Negociacion __, Especificacion

¢

Gestion <« Validacion

Figura 2.2 Proceso de especificacion del software.

Durante el proceso de especificacion del software, se deben establecer mecanismos para entender
lo que el cliente necesita, analizar sus necesidades, evaluar la factibilidad y en caso de ser necesario
negociar la solucion mas conveniente. Para ello, Pressman recomienda la formulacién de estas
preguntas:

e ;Quiénes estan involucrados en la solicitud de este trabajo?
e ;Quiénes usaran el producto?

e ; Cudl sera el beneficio econémico de una solucion exitosa?
e ; Existe otra fuente para la solucidn requerida?
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Estas preguntas iniciales ayudaran al ingeniero de requerimientos a identificar a las personas que es
necesario involucrar en esta importante etapa para definir las caracteristicas deseables de la
solucion, asi como los beneficios esperados, que deberan ser cuantificables. Para el modelo de
desarrollo seleccionado (capitulo 4), las actividades correspondientes se realizaron en la primera
fase del paradigma.

Una vez identificado el personal que deberd estar involucrado en esta etapa, es importante
programar entrevistas y reuniones con dichos actores, con la finalidad de obtener como primer
producto, un documento breve llamado solicitud del producto.

La comunicacion con el personal involucrado en la solucion es importante para que el ingeniero de
requerimientos pueda traducir la solicitud del producto en un documento con requisitos técnicos para
el desarrollo del software. En éste, se estableceran los requerimientos esperados por el cliente, y de
manera ideal, algunos mas que resulten estimulantes y sean viables para los tiempos y recursos
asignados al proyecto.

De forma ideal, esta primera etapa se desarrolla de manera tal que se tengan los requisitos de la
solucién con suficiente detalle para continuar con las siguientes etapas del modelo de desarrollo
seleccionado. Lo cierto es que esto no siempre es posible, por lo que la negociacion con el cliente se
convierte en una etapa importante para obtener las caracteristicas deseadas del software en base a
los recursos como tiempo, costos y recursos humanos asignados al proyecto.

2.3.2 Etapa de disefio e implementacion del software

En esta etapa se obtiene una descripcion y especificacion de la estructura del software como lo son
los datos que lo integran, interfaces entre los componentes y algoritmos, que posteriormente son
convertidos en un sistema ejecutable.

Para el caso de las aplicaciones Web, Offutt establece cuatro atributos principales con los que
debera contar una solucién de calidad:

e Seguridad suficiente como para evitar accesos no autorizados

o Disponibilidad para que el usuario final pueda tener acceso siempre que la necesite

e Escalabilidad, es decir, que se pueda incrementar el numero de usuarios del sistema, sin
que éste tenga variaciones significativas en su desempefio

e Tiempo en el mercado: Siendo éste una medida de calidad desde el punto de vista de los
negocios

1 Offutt, J. Qualitty. Attributes of Web Software Applicactions. |EEE Software , 1a Edicién, EU, 2002, p. 202
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En esta etapa se traducen los requerimientos y prototipos a cddigo, se describen la estructura, los
datos a utilizar, la infraestructura y componentes relacionados. En este periodo a menudo se toman
decisiones importantes en base a mejoras en el funcionamiento.

Dentro de las actividades en esta fase, se encuentra el disefio o arquitectura de datos, donde se
modelan los componentes o estructuras de informacion que intervienen en el sistema, lo cual puede
dar como resultado una base de datos.

Otro de los componentes en esta etapa es el disefio arquitectonico, el cual muestra los componentes
del sistema y sus conexiones, de forma equivalente a los planos que se generan para la
construccidn de una obra civil.

También se considera el disefio de las interfaces, el cual define en ocasiones, mediante esquemas
sencillos, los medios de interaccion entre el sistema y el usuario. Los productos de disefio
entregados en esta etapa son conocidos como maquetas 0 mockup, los cuales son generados por
los disefiadores web para evaluacion y retroalimentacion del disefio por parte del cliente.

Es importante contar con pruebas de verificacion, lo cual nos asegura que se esté construyendo el
producto de la manera correcta. Para el caso de las aplicaciones Web, se considera que existen
varios elementos a considerar:

e La prueba de contenido intenta descubrir errores de tipo semantico, gramatical o tipogréfico
en el caso de que se tenga informacion estatica. En el caso de bases de datos, las pruebas
son de conexién con el sistema de gestion de bases de datos (SGBD), el correcto
procesamiento de la solicitud de informacién por parte del SGBD, la validez y posibles
errores en el formateo de la informacion presentada al usuario

e La prueba de la interfaz del usuario analiza los mecanismos de la misma, esto es, el
correcto funcionamiento de vinculos, ejecucion de guiones como Javascript, construccion
adecuada de las cookies, integridad de los datos recibidos y adecuada ubicacién de pop-
up’s

e Una prueba de semantica y de facilidad de uso de la interfaz, evalua la facilidad de
interaccidn del usuario con el sistema, retroalimentacion y direcciones claras ofrecidas para
Su uso

e La prueba de compatibilidad asegura que el sistema opere en distintos ambientes, como
pueden ser los sistemas operativos, dispositivos, navegadores y anchos de banda

e Las pruebas de componentes intentan descubrir errores en la ejecucion de las funciones de
la aplicacion

e Mediante pruebas de navegacion se garantiza la funcionalidad de los mecanismos como
vinculos, direccionamientos, mapas del sitio y buscadores internos
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e Las pruebas de configuracion de los posibles conflictos en las variaciones de configuracion
del lado del cliente, asi como asegurar su adecuacion del lado del servidor

e El adecuado disefio de pruebas de seguridad se utiliza para evidenciar vulnerabilidades del
lado del cliente y del servidor

e Las pruebas de desempefio son utilizadas para los problemas de ejecucion debido a la falta
de recursos del lado del servidor

2.3.3 Etapa de validacion del software

En esta etapa se revisa que el software hace lo que el cliente desea, lo cual debié documentarse en
la etapa de especificacion de requerimientos del sistema. En ocasiones las pruebas de validacion se
realizan de manera conjunta con las pruebas de verificacion (V & V). Para el caso de programas con
cierta complejidad, no se realizan pruebas unitarias, sino que se divide en varias etapas para facilitar
las mismas y realizarlas al final de la construccién de sus elementos o iteracion, dependiendo del
modelo de desarrollo utilizado. Estas etapas, segin lan Sommerville'2 son: pruebas de
componentes, pruebas de sistema y pruebas de aceptacion.

2.3.4 Etapade evolucion del software

A diferencia del hardware, el software es flexible y puede ser modificado con relativa facilidad, por lo
que las modificaciones posteriores a la etapa de desarrollo se consideran como actividades propias
de la etapa de evolucion.

A esta etapa también se le conoce como fase de mantenimiento, el cual puede ser de varios tipos, y
se presenta cuando se corrigen errores en el software, el cliente pide modificaciones en su
funcionamiento o nuevas funciones, es adaptado para su uso en nuevos ambientes 0 se busca
proporcionar nuevos beneficios.

El mantenimiento puede ser de tipo preventivo, el cual tiene que ver con las vulnerabilidades
encontradas en la solucién en alguna de las etapas de desarrollo o implementacion, y que no fueron
atendidas. Es recomendable que el equipo de desarrollo atienda estas situaciones antes que el
usuario final las reporte.

En el mantenimiento correctivo se trabaja con fallas encontradas durante la operacion del software,
regularmente son necesarias adecuaciones menores al codigo 0 como cambios estéticos en las
interfaces, por lo que las pruebas de validacion y verificacion necesarias son limitadas.

12 Sommerville, lan. Ingenieria del Software, Pearson Educacion, Madrid, 2006, p.74.
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También existen actividades de mantenimiento del software, conocido como mantenimiento
perfectivo, encaminado a mejorar el desempefio o eficiencia de algoritmos y estructuras de datos,
asi como adaptativo para adecuar el sistema para su operacion en ambientes distintos de los
planteados al inicio del desarrollo.

2.4 Paradigmas del desarrollo del software

Los paradigmas o procesos de desarrollo son un conjunto de estrategias, métodos y herramientas
que permiten conducir el proceso de desarrollo de un software de alta calidad. Estos modelos
representan enfoques generales, los cuales pueden ser adaptados a las necesidades especificas
requeridas.

Estos paradigmas surgieron para tratar de ordenar el desconcierto que existia en el desarrollo de
software, siendo una consecuencia de estos modelos, el disefio de estructuras de trabajo bien
definidas y el contar con rutas razonablemente efectivas para la produccion de soluciones de
calidad.

2.4.1 El modelo en cascada

Este modelo, también conocido como ciclo de vida clasico, tiene una evolucion lineal secuencial que
implica que el producto de cada una de las fases es la entrada de la siguiente, como se muestra en
la Figura 2.3.

Comunicacion —l
Planeacion —l
Modelado —l

Construccion

-

Despliegue

Figura 2.3 Modelo en cascada, Pressman 62 edicion.

Este es el modelo mas antiguo de la ingenieria del software y en ocasiones ha sido cuestionado ya
que no es comun que el desarrollo de sistemas se comporte de manera secuencial como se plantea
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y menos probable aun, que el cliente pueda especificar de inicio todos los requerimientos. Como
solo puede verse una versién funcional del software hasta una etapa muy avanzada, los ajustes al

mismo pueden causar demoras importantes.

2.4.2 Elmodelo incremental

Este modelo toma elementos del modelo en cascada de forma iterativa, aplicando avances o
incrementos de forma escalonada con relacién al avance del tiempo. Esto se debe a que muchas
veces no es posible trabajar con proyectos estrictamente lineales, teniendo la necesidad de entregas
anticipadas de partes funcionales del desarrollo, las cuales puedan ser usadas e ir agregando de

manera incremental la funcionalidad de la solucion (Figura 2.4).

Tiempo A

Incremento n-ésimo

Incremento 1

Funcionalidad y caracteristicas del software

Figura 2.4. Modelo incremental.

2.4.3 El modelo evolutivo

El modelo evolutivo (Figura 2.5) basa su enfoque en contar con una implementacién inicial, la cual
sera sometida a los comentarios y observaciones del cliente y los usuarios, con lo que se refinara

mediante el avance de las diferentes versiones, hasta contar con una solucién adecuada.
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Alncrementos

Andlisis — Disefio — Codificacion — Prueba | versidnn

Andlisis — Diseio — Codificacion — Prueba version 2

Analisis — Diseflo — Codificacion — Prueba .
version 1

»
»

Tiempo

Figura 2.5 Modelo evolutivo.

Con frecuencia el modelo evolutivo funciona mejor que el modelo en cascada ya que las
especificaciones del software se pueden desarrollar de forma creciente, esto conforme los usuarios
consiguen un mejor entendimiento del problema y alcances de la solucién.

Una desventaja de este modelo, desde el punto de vista de su gestion, es debido a la poca
rentabilidad en la entrega de documentacién de avance de cada versidn, si es que el desarrollo es
muy agil.

Otro factor a tomar en cuenta es que los cambios continuos en la estructura del software debido a
las versiones generadas, pueden causar conflictos en su funcionamiento si no se manejan
adecuadamente.

2.4.4 Elmodelo en espiral

El modelo en espiral propuesto originalmente por Boehm, es un modelo evolutivo que conjuga las
caracteristicas iterativas de construccion de prototipos con los aspectos controlados y sistematicos
del modelo en cascada.

En este modelo se van desarrollando una serie de entregas incrementales. En las primeras etapas el
producto que se entrega tal vez se trate de un documento o un prototipo, que al ir avanzando las

iteraciones, se convertira en prototipo o en versiones mas completas de la solucion.

En la Figura 2.6 se muestra una variacion al modelo en espiral original, el cual es utilizado por
Pressman.
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Planeacion

. . Modelado
Comunicacion

Construccion

Despliegue

Figura 2.6. Modelo en espiral de Pressman.

El modelo en espiral de Pressman inicia en la etapa de comunicacion, con direccion del movimiento
de las manecillas del reloj, en el primer circuito alrededor de la espiral tal vez se generen los
requerimientos de la solucion, posteriormente se podran generar prototipos mas elaborados con
cada iteracion, los cuales seran retroalimentados en cada paso por la fase de planeacién.

Segun Pressman, éste es el modelo mas realista, ya que se adapta al enfoque de trabajo iterativo
que refleja de mejor manera las condiciones reales bajo las que se desarrollan los proyectos de
software.

2.5 Gestion de requerimientos con ITIL

Otro de los aspectos importantes en el desarrollo de sistemas es, sin duda alguna, el
establecimiento de los requerimientos del sistema, también conocido como ingenieria de
requerimientos. En esta etapa se establece el funcionamiento deseado y las restricciones del
sistema, por lo que una buena comunicacion con el cliente es indispensable para el éxito del
proyecto.

Una mala ejecucién en esta etapa puede causar que el producto final no cuente con el
funcionamiento deseado por el cliente, asi como los costos involucrados para adaptaciones al
sistema y los tiempos de retraso que dichos procesos ocasionen.
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Se tomé como marco de referencia para el analisis de requerimientos del sistema, las
recomendaciones de ITIL (Biblioteca de Informacion de Infraestructura de la Informacion) version 3,
orientada hacia buenas practicas para gestionar servicios de tecnologia.

El ciclo de vida de servicio que propone ITIL tiene cinco componentes basicos:

o Estrategia del servicio: Componente de disefio, desarrollo e implementacion de los recursos
para la elaboracion de la estrategia de servicio

o Disefio del servicio: Es el componente para el disefio de los servicios de Tl apropiados, junto
con su documentacion, politicas y arquitectura. El objetivo principal es el conocer los
requerimientos presentes y futuros del cliente

o Transicion del servicio: En este componente se desarrollan y mejoran las capacidades para
los nuevos servicios 0 mejoras a los ya existentes

e Operacion del servicio: En este componente se logra proveer y dar mantenimiento a los
servicios de manera eficiente con el fin de agregar valor a los procesos del cliente

e Mejora continua del servicio: En este componente se mantiene el valor del servicio para el
cliente, disefiando mejoras para el servicio

=y
iy

Continual
service
improvement

Service
transition

Service
strategy

Service
design

Figura 2.7 Ciclo de vida del servicio, ITIL.

La etapa del ciclo de vida del servicio de ITIL (Figura 2.7) en la que se definen los requerimientos de
los nuevos servicios, es la de planeacion. En esta etapa se debe alcanzar un conocimiento profundo
de los requerimientos del cliente, asi como mantener una comunicacion estrecha con el personal
que maneja y opera los procesos e informacidn para comprender los requerimientos desde el punto
de vista operacional, estratégico y tactico del negocio.
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Es necesario que la informacién del negocio sea obtenida y acordada en tres grandes areas para
poder mantener coherencia en el servicio:

¢ Informacién de requerimientos de servicios existentes
¢ Informacién de requerimientos de los nuevos servicios
¢ Informacién de requerimientos de servicios salientes

2.6 Pruebas

Una etapa importante en el desarrollo del software es la de las pruebas, ya que a pesar de las
habilidades y experiencia que puedan tener los programadores involucrados en el proyecto, estos
procedimientos sirven para encontrar errores en el funcionamiento de componentes individuales o en
la integracion. Debera asegurarse mediante dichas pruebas que el sistema cuenta con la
funcionalidad requerida por el cliente y sin comportamientos inesperados, por lo que se espera que
se encuentren el mayor nimero de errores para su correccidn antes de la entrega del producto final
al cliente.

Para lan Sommerville'3 los objetivos principales de las pruebas del software se pueden clasificar en:

1. Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus requerimientos. En el
caso de los sistemas o genéricos, las pruebas a desarrollar son sobre las caracteristicas
generales que presentara a la entrega final. En el caso de los sistemas desarrollados a la
medida, se deberan realizar pruebas de funcionamiento conforme a los requerimientos
establecidos por el cliente.

2. Descubrir defectos en el soffware en que el comportamiento de éste es incorrecto, no
deseable o no cumple su especificacion. En este tipo de pruebas se deben desechar
comportamientos anémalos del sistema, fallas en su interaccion con otros sistemas,
corrupcion de datos y caidas del sistema.

Para las aplicaciones web, los objetivos de las pruebas no cambian, representando un reto extra
para los encargados del desarrollo de las mismas, la interaccion de los sistemas con diferentes
plataformas, sistemas operativos, navegadores, hardware y protocolos de comunicaciéon de los
distintos dispositivos mediante los cuales se puede tener acceso al sistema.

Bsommerville lan, Ingenieria del Software, Pearson Educacién, séptima edicion, Madrid, 2005, pp 494
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2.6.1 Diseiio de las pruebas

Para Roger Pressman'4 existen varios elementos de las aplicaciones web que deben ser valoradas a
fin de tener un producto de calidad, por lo que también estos aspectos deberan ser evaluados en la
fase de pruebas:

e Contenido: Se evalla la calidad de la informacién, como la exactitud, consistencia, que no
exista ambigliedad, faltas de ortografia, gramaticales o de puntuaciéon que puedan demeritar
al sistema en su conjunto. Se debera evaluar el contenido estéatico y dinamico derivado de la
base de datos

e Funcionalidad: Se debera contar con el grado de funcionamiento del sistema requerido por
el cliente, de acuerdo a la estabilidad, exactitud y concordancia con estandares apropiados

e Estructura: Debera soportar el crecimiento futuro de la aplicacion sin disminuir el rendimiento
u operatividad de la misma

e Facilidad: Esto evalua la sencillez de uso de la aplicacion por parte de cualquier tipo de
usuario con el perfil requerido para su operacion

o Navegabilidad: Se prueba la facilidad de navegacion por la aplicacion, descartando errores
sintacticos, de vinculos rotos o con errores

e Desempefio: Se debera asegurar que el sistema no disminuye sensiblemente su
rendimiento ante distintas condiciones de operacién, respondiendo de manera adecuada a
las peticiones de los usuarios

e Compatibilidad: Se prueba al ejecutar la aplicacion web, tanto del lado del cliente como del
servidor, buscando errores de configuracion del lado del primero

¢ Interoperabilidad: La aplicacion debera funcionar correctamente al operar en conjunto con
otros sistemas o bases de datos

o Seguridad: Esta se avaluara al tratar de explotar vulnerabilidades conocidas para penetrar
de manera no autorizada a los componentes de la aplicacion

El proceso de pruebas de aplicaciones web comienza analizando los componentes mas visibles para
el usuario, como las interfaces, seguido de los elementos de infraestructura, como se muestra en la
Figura 2.8.

“pressman, Roger, Ingenieria del Software un enfoque prdctico, Mc Graw Hill sexta edicién, México, 2005,
pp 606 — 638.
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Prueba de

Pruebade | —¥
la interfaz \

contenido
Prueba de
navegacion
/ Disefio j
de interf
e meree Prueba de
/
componentes
/ Disefio estético
/ Disefio de contenido \ Prueba de
configuracion
Disefio de navegacion desempefio y
seguridad
Disefio arquitectdnico
/ Disefio de componentes

Figura 2.8 Etapas de disefio web.

En la Figura 2.8 se muestran las distintas etapas del disefio para una aplicacion web segun
Pressman, en la base se representa la tecnologia utilizada para la infraestructura y en la punta los
elementos que con los que tendra interaccion el usuario final. De igual manera se muestran los
diferentes tipos de pruebas que se realizan para verificar las etapas de disefio.

2.7 Conclusiones

Los mecanismos de normalizacion en diversas areas son practicas cada vez mas comunes para
asegurar la produccion de articulos o servicios de calidad. Es por ello que en el desarrollo de
sistemas se debe contar con procedimientos estandares que permitan establecer una secuencia de
pasos para generar software confiable y de calidad, asi como profesionales en el desarrollo de
sistemas, sobre todo para un mercado cada vez mas grande y que necesita productos con alto
grado de precision para el manejo de procesos criticos.

Por ello la ingenieria del software se ha convertido en una disciplina con gran desarrollo en la que
convergen todas las areas del conocimiento en la produccion de sistemas. Siendo los modelos o
paradigmas de desarrollo una guia muy importante para la construccion de soluciones, ya que son
resultado del estudio y la experiencia de expertos en desarrollo y manejo de proyectos, mediante la
aplicacion del método cientifico para su refinacion y perfeccionamiento.
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Como se revisd a lo largo del capitulo, existen varios modelos de desarrollo que pueden ser
aplicados en la construccion de un producto de calidad, siguiendo diversas rutas razonablemente
exitosas. La seleccion de alguno de los paradigmas, depende del conocimiento y habilidades del
responsable del proyecto, asi como la adaptacion de problema y las condiciones con los modelos de
desarrollo.

Debido a las caracteristicas de los modelos de desarrollo descritos a lo largo de este capitulo y los
requerimientos solicitados, el paradigma mas beneficioso para la construccion del sistema debera
ser un modelo evolutivo, ya que es muy comudn el cambio en los requerimientos por parte de los
usuarios, y en el caso de este modelo, al presentar prototipos intermedios permitia realizar las
adecuaciones en etapas mas tempranas de desarrollo, lo que resulta conveniente para la entrega en
tiempo de los proyectos.
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Capitulo 3
Marco tecnologico utilizado
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Un aspecto importante en el desarrollo de sistemas consiste en especificar el marco tecnolégico
utilizado, ya sea por desempefio del producto o por tratarse de un requerimiento por parte del
cliente. En este capitulo se abordan los tipos de software que existen, caracteristicas de las
aplicaciones utilizadas en el producto, como el manejador de bases de datos y lenguaje de
programacion utilizados, a solicitud expresa de la CCC.
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3.1 Software libre

Hacia finales de los ochentas del siglo pasado, la industria informética contaba con miles de
programas de aplicacién que hacian mas eficientes los procesos generales de las organizaciones.
Los LSI (Large Scale Integrated Circuit) representaron un avance técnico importante para disminuir
el tamafio y precio de los equipos de computo y a su vez incrementar su desempenio.

Los ultimos afios de la década de los ochenta se vieron caracterizados por el desarrollo de Internet,
lo que trajo consigo algunos servicios innovadores como el correo electronico, la transferencia de
archivos, el WWW y HTML, los cuales vinieron a revolucionar nuevamente la industria del software.

Una empresa que se convirtid en icono de los inicios de la era del Internet fue Netscape, la cual
inicié en 1994 y después de poco mas de un afio ya cotizaba en la bolsa norteamericana y empleaba
alrededor de 2000 trabajadores. La tecnologia de comunicacion de Internet, junto con los
navegadores gréficos de facil uso, permitieron el surgimiento de aplicaciones y servicios basados en
estos dos elementos.

Por lo que a partir de la década de los noventas, con el surgimiento de los VLSI (Very Large Scale
Integrated) se amplié mas la capacidad de procesamiento y manejo de datos de los equipos, lo cual
proporciond una base solida para el desarrollo de software de aplicaciéon para la red, logrando
sobrepasar la importancia que el hardware tenia anteriormente.

El movimiento del software libre se debe en gran medida al Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT), en el que trabajaba Richard Stallman en un laboratorio de informética, en la década de los
70's. En 1984 cred el Manifesto GNU en el cual marcaba las bases esenciales para compartir el
codigo fuente de los programas de manera irrestricta, lo cual era una practica comun entre algunos
entusiastas desarrolladores en el ambito académico, asi como en los proyectos financiados por
agencias como la Advanced Research Projects Agency (ARPA).

Ese mismo afio Stallman crea la Free Software Fundation, la cual es una asociacion sin fines de
lucro con la mision de promover a nivel mundial la libertad de los usuarios de computadoras y
defender los derechos de los usuarios de software libre. Stallman liber¢ el cddigo fuente de un
procesador de texto desarrollado por él, consiguiendo que al poco tiempo se unieran varios, como
Linus Torvalds creador del nucleo del sistema operativo Linux, para abrir y compartir el codigo de
sus desarrollos.
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3.1.1 ;Qué es software libre?

La definicion de software libre estipula las condiciones que se tienen que cumplir, para que un
programa sea considerado como tal.

Segun la definicion de GNU Project, el software libre respeta la libertad de los usuarios y la
comunidad. En términos generales, los usuarios tienen la libertad de copiar, distribuir, estudiar,
modificar y mejorar el software, por lo que los usuarios controlan el programa y lo que hace.

De acuerdo a la Fundacién GNU, un programa es considerado software libre si cumple con las
cuatro libertades esenciales:

e Lalibertad de ejecutar el programa para cualquier propésito

e La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo que usted
quiera. El acceso al cédigo fuente es una condicién necesaria para ello

e Lallibertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Esto le permite
ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las modificaciones. El acceso
al cdigo fuente es una condicién necesaria para ello

3.1.2 ;Por qué software libre?

Comparando el software libre con su contraparte propietaria, el primero suele ser libre de costos
directos, se puede modificar el codigo, ya que estd abierto debido a las condiciones de
licenciamiento, frecuentemente son mas seguros y confiables. Otro aspecto importante es que las
actualizaciones no tienen un costo y el desarrollo de mejoras no esta controlado por una sola
compafiia.

El desarrollo de software libre es un factor estabilizador en el panorama de desarrollo de programas.
A pesar de que ninguna empresa de software libre ha evolucionado tanto como Microsoft, en la
practica muchas de las grandes firmas de hardware y software como IBM, Apple, Oracle, etc. utilizan
software libre especialmente como infraestructura de soporte, manteniendo parte de sus productos
propietarios para asegurar la predominancia del mercado.

3.2 Internetyla Web

A principios de los sesentas, el gobierno de Estados Unidos crea la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzada (ARPA) como respuesta al avance cientifico y tecnoldgico de la Unién
Soviética durante la Guerra Fria, uno de sus objetivos era el de dar una respuesta efectiva ante un
probable ataque balistico soviético. Esto llevo a enfrentar el reto de una comunicacion robusta, entre
diferentes plataformas de manera confiable.
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ARPA decidié asociarse con universidades para lograr los objetivos planteados, lo cual derivé en la
creacion de ARPAnet, una red de 50 Kbps que unia a las universidades de Utha, California, Los
Angeles, Stanford y Santa Barbara.

Dentro de uno de los laboratorios de investigacion se encontraba Vinton Cerf, que en 1974 realizé
trabajos sobre protocolos de comunicacion que llevaron a lo que hoy conocemos como TCP/IP para
conectar redes completas. A los pocos afos desaparece ARPA y deja a Internet en manos de las
universidades y posteriormente se abre al sector privado tomando un impulso y aceptacion como
ningun otro desarrollo lo habia tenido.

A inicios de los 80’s, Tim Berners Lee fue uno de los personajes que observoé el gran impulso que
Internet le daria al “hipertexto global” que desarrollaba en la Organizacién Europea para
Investigacién Nuclear (CERN), con cual buscaba compartir informacion localizada en equipos de
computo diversos. Para ello desarrollo el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
encargado de la transferencia de informacion en la Web, asi como el lenguaje con el cual se
escriben las paginas Web, conocido como lenguaje de etiquetado de hipertexto (HTML), el cual es
traducido por programas de aplicacién conocidos como navegadores. Finalmente, desarrolld un
programa navegador/editor que llamé World Wide Web.

A principios de los noventas el CERN decide hacer de dominio publico el software creado por
Berners-Lee, el cual deja el centro de investigacion para comenzar a trabajar en el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), donde posteriormente, crea el consorcio World Wide Web
(W3C), encaminado a desarrollar estandares y asegurar el avance de la Web.

Toda la informacién que encontramos en la Web, esta almacenada en servidores Web, el cual se
encarga de traducir una URL (Localizador Uniforme de Recursos) en un archivo y enviarlo a través
de Internet, utilizando un esquema de comunicacién bien definido, como se muestra a continuacion:

http://www.unam.mx
<esquema>://<host>/<ruta>

El esquema indica al navegador que debe usar HTTP para la comunicacion de datos, el host es
www.derecho.unam.mx y la ruta es donde se encuentra la informacién dentro del servidor Web
seleccionado.

Dentro de los criterios que se deben tomar en cuenta en la seleccion de un servidor web estan los
siguientes:

e Soportar el mayor numero de peticiones con el minimo de hardware
e Ser multitarea para soportar peticiones simultaneas
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e Autenticacion de solicitudes

¢ Notificacion de errores mediante mensajes
e Soportar variedad de formatos

e Seguridad

3.3 Apache

Apache es un servidor Web de cddigo libre, utilizado en mas del doble de los equipos de su
competidor mas cercano, IS de Microsoft. La caracteristica principal del codigo abierto, es la libertad
para hacer cambios en el cddigo de operacion del software, lo que permite que un gran nimero de
personas contribuya a su mejor desempefio y correccion de errores.

Al tratarse de un servidor Web, se encarga de almacenar sitios y aplicaciones, accesibles de manera
publica o privada (Figura 3.1). Por ello, al servidor pueden llegar diversas peticiones de servicios
distintos relacionadas con su funcién principal mediante sus protocolos asociados:

e Protocolo de transferencia de noticias (NNTP), puerto 119

e Protocolo de transferencia de correo simple (SMTP), puerto 25
e Servicio de nombres de dominio (DNS), puerto 53

e Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), puerto 80

Base de Datos
MySQL Servidor Web
Apache

Figura 3.1 Esquema de comunicacion Web con Apache.

Apache soporta sistemas operativos multi-usuarios, asi como la atencién de multiples peticiones de
servicio simultaneas, de manera segura y confiable.
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3.4 PHP

Por sus siglas PHP significa Preprocesador de Hipertexto, este lenguaje de programacion se ejecuta
del lado del servidor, a diferencia de otros como JavaScript, donde el cddigo se ejecuta del lado del
cliente, en el navegador.

Este lenguaje no necesita ser compilado para ejecutarse y es insertado dentro del cddigo HTML de
las paginas Web para su comunicaciéon entre el cliente y el servidor (Figura 3.2). Para su
funcionamiento es necesario contar con un servidor Web como Apache o IIS.

Cuando un sitio Web con cddigo PHP es visitado, se sigue la secuencia siguiente:
o El navegador envia una peticion al servidor web
e El servidor web entrega la peticién al motor de PHP
e Elmotor de PHP procesa el codigo, en muchas ocasiones hace consultas a una base de
datos y construye una pagina HTML
e Elservidor envia la pagina generada al navegador

— HTML

Base de Datos
MySQL

Servidor Web
motor PHP

Figura 3.2 Esquema de transferencia de archivos HTML.

Ventajas:
e Esun lenguaje multiplataforma
e Es facil de aprender
e Existe conexion con los manejadores de bases de datos mas utilizados
e Es de libre distribucion
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3.5 PostgreSQL

Las bases de datos juegan en la actualidad, un rol muy importante en el panorama tecnoldgico, tanto
de pequefias como de grandes organizaciones en cualquier campo de la actividad humana. Cada
vez son mas los registros que se clasifican y guardan informacion que describe aspectos
importantes para la operacidn de dichas organizaciones.

Podemos definir a una base de datos como una coleccion de datos relacionados que son utilizados
por algun sistema de aplicaciéon.

Todo acceso a la base de datos en controlado por un sistema de gestién de bases de datos (SGBD),
dicho sistema se encarga de la configuracion y administracién de estructuras de almacenamiento,
busqueda de informacion, atencion de peticiones (querys) de usuarios y programas, dar formato a
los datos de salida y actualizaciones.

Una base de datos relacional es un conjunto de registros vinculados que pueden ser utilizados por
varios usuarios, basandose en una teoria denominada modelo de datos relacional, la cual
representa la informacion por medio de filas (tuplas) y columnas (atributos), que tiene los siguientes
principios:
e En las tablas los datos son representados por medio de filas y éstas pueden interpretarse
como proposiciones verdaderas
e Se proporcionan operadores para manipular sobre las columnas de las tablas, y estos
operadores soportan el proceso de inferir proposiciones verdaderas adicionales
e Un modelo de datos en una abstraccion ldgica independiente de los objetos, operadores,
etc. y en conjunto integran la maquina abstracta con la que interactua el usuario
e La implementacion del modelo de datos es realizada fisicamente en una maquina real, de
los componentes que constituyen el modelo

Las ventajas que tiene la operacion de dicho modelo sobre las bases de datos son:

e Los datos pueden compartirse

e Posibilidad de reducir la redundancia de datos, lo cual se refiere a la duplicidad de
informacion

e Posibilidad de reducir inconsistencias, lo cual quiere decir que la informacion sea constante
y precisa, un dato duplicado o redundante no es consistente

e Manejo de transacciones, las cuales son unidades logicas de trabajo, que pueden
comprender varias operaciones, por ejemplo de actualizacion de datos

e Mantener la integridad de la informacion, por ejemplo al perder dos datos relacionados entre
si por una politica de la organizacidn, se dice que pierde integridad

e Mantener la seguridad de la base de datos se refiere a garantizar el control del acceso,
modificacion y definicién de la informacién almacenada
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Un aspecto importante en el disefio de la base de datos que sera alimentada por el sistema, es la
definicién de los registros que alojara y la relacién que se establecera entre los mismos. Un disefio
adecuado de la base de datos proporcionara un mejor desempefio del sistema en cuanto a la
consulta de los registros deseados por parte de los usuarios finales.

El modelo entidad-relacién es una representacion por medio de diagramas de los diferentes objetos
que intervienen en el sistema, a los cuales se les conoce como entidades y las relaciones que
existen entre ellos.

Para establecer una relacion entre dos entidades se cuenta con una llave primaria en una de ellas, la
cual sera un atributo mas dentro de la tabla correspondiente que servira como llave de acceso a la
tupla.

Normalizacion

El proceso de normalizacion consiste en verificar el cumplimiento de ciertas reglas que aseguran la
eliminacion de redundancias e inconsistencias. Esto se hace mediante la aplicacién de algunos
procedimientos, llamados formas normales, que en ocasiones se traduce en la separacion de los
datos en diferentes relaciones, las cuales deberan cumplir con ciertas caracteristicas. Para la mayor
parte de las bases de datos con realizar el andlisis de las tres primeras formas normales es
suficiente, ya que en el caso de la cuarta forma normal asegura la no existencia de una dependencia
multi-valuada, lo cual es poco probable que se presente.

Primera Forma Normal

Para que una base de datos cumpla con la primera forma normal, cada columna debe ser atdmica,
es decir, la informacion que contenga debe ser indivisible, asi como evitar las tuplas idénticas.

Segunda Forma Normal

Establece que todas las dependencias parciales deben eliminarse y separarse dentro de sus propias
tablas. Una dependencia parcial es un atributo con datos que no dependen de la llave primaria para
identificarlos.

Tercera Forma Normal

Se cumple con esta forma normal si todas las columnas de una tabla son dependientes
funcionalmente de la llave primaria y no hay dependencias transitivas. Una dependencia transitiva es

aquella en la cual existen columnas que no son llave que dependen de otras columnas que no son
llave primaria.
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Es decir si los valores de cualquiera de los campos de una misma tabla dependieran del valor de
otro de los campos no llaves, como podria darse si la informacion de las areas se almacenara en la
misma tabla de solicitudes, ya que el registro de ubicacién dependeria del valor que almacena el
nombre del area, el cual no es la llave primaria de la tabla.

En la mayoria de las ocasiones, si se cumple con las dos primeras formas normales, no se
presentan dificultades para cumplir con la tercera forma normal.

Cuarta Forma Normal

Esta regla de normalizacion previene la existencia de dependencias multi-valuadas no triviales
mediante la colocacion de atributos en una nueva relacion, previniendo redundancias.

En los 70’s la Universidad de California en Berkley desarrollé una base de datos relacional conocida
como Ingres, este producto se convirtié en un desarrollo comercial que posteriormente fue parte de
Ingres Corporation. A mediados de los 80's, Michael Stonebraker encabez6 un equipo de desarrollo
que incorpor6 algunas caracteristicas orientadas a objetos a Ingres, culminando con una nueva
versién conocida como Postgres. A mediados de los 90's Andrew Yu y Jolly Chen afiadieron
caracteristicas para soportar el lenguaje de busqueda secuencial conocido como SQL,
convirtiéndose en lo que actualmente conocemos como PostgreSQL.

Se trata de un SGBD de cédigo abierto con caracteristicas avanzadas como las que presentan los
sistemas de gestion de bases de datos propietarios, como lo es la herencia entre tablas, un manejo
eficiente de transacciones, integridad referencial, etc. Lo que la convierte en una herramienta
robusta y segura para el tipo de aplicacion desarrollada.

Algunas de las caracteristicas atractivas de este producto es que puede funcionar sobre gran
variedad de plataformas como Windows, Unix, Linux, MacOS. Asi como soportar la mayor parte de
los lenguajes de programacion como C, C++, Perl, Pyton, Java, Tcl y PHP. Ademas de seguir los
estandares de los lenguajes de busqueda, SQL92 y SQL:2003.

PostgreSQL trabaja bajo un ambiente cliente—servidor, lo que permite tener aplicaciones distribuidas.
Si alguna aplicacion hace una solicitud de informacion a la base de datos, se tiene que pasar a
través del procesador de base de datos conocido como postmater, lo cual se muestra en la Figura
3.3.
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Clie-n'te Linux

Base de datos

Clienté Windows
ODBC

Servidor

Accesos Multiples

Figura 3.3 Atencion a peticiones.

Dentro de las ventajas en el uso de PostgreSQL se pueden mencionar las siguientes:

e Procesamiento eficiente de transacciones

e Permite ejecutar subconsultas

e Soporta el uso de llaves primarias y foraneas, lo que permite la existencia de integridad
referencial

e En caso de no existir, el usuario puede definir tipos de datos, funciones y operadores

e Herencia entre tablas

e Compatible con los lenguajes de programacion mas utilizados

e Su sintaxis comprende la mayoria de los estandares de SQL

Para asegurar su estabilidad utiliza un sistema multiprocesos, lo cual permite que ante el fallo de
alguno de los procesos, los demas puedan seguir funcionando sin que se presente una afectacion
mayor.

Dentro de las limitantes de este administrador de bases de datos, se encuentran:

e Las transacciones son abortadas al encontrarse con algun fallo durante su ejecucion

¢ No se puede definir la ubicacion de almacenamiento mediante un tablespace

¢ No soporta completamente las caracteristicas de la orientacion a objetos

e No todos los desarrollos, en especial los propietarios, ofrecen conexion con este
administrador de bases de datos
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Los componentes mas importantes del PostgreSQL se muestran en la Figura 3.4.

Cliente

Aplicacion

!

LIBPG

Conexidn inicial Auten tificacidn, consultas
Y resultados

Write-ahead
Buffer Cache log (WAL)

1 1 1 1 eornc ]

| Kernel disk buffer cache |

| PostgreSQL Share |

FSYNC

Servidor

Figura 3.4 Componentes de PostgreSQL".

e Elcliente es una aplicacién que se conecta a PostgreSQL mediante sockets o TCP/IP

e Postmaster es el proceso principal que escucha las peticiones de informacién de los clientes a
través de un puerto, asi como gestionar la atencién a estas peticiones mediante procesos
hijos

e Los ficheros de configuracion como postgresql.conf, pg_hba.conf y pg_ident.conf determinan
la forma de operacion, las opciones de autenticacion de los clientes

e  PostgreSQL Share Buffer Cache es la memoria compartida para almacenar datos en caché

e Write-ahead log es un log de tipo REDO para asegurar la integridad de los datos

o Kerner disk buffer caché es el espacio de memoria caché del sistema operativ

e Eldisco es el espacio fisico donde se almacena la informacion

Los factores que determinan la seleccion de las herramientas de desarrollo en las instituciones, tanto
publicas como privadas, son entre otros, la busqueda de sistemas eficientes, confiables, robustos y
que se ajusten al presupuesto asignado para ello. El software libre es una solucion que se ve cada
vez con mayor seriedad como una alternativa para la reducciéon de costos en la administracion

1> Sitio Web en espafiol de PostgreSQL, www.postgresgl.org.es/sobre_postgresql, octrubre 2014.
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publica, tal es el caso de paises como China, Alemania, Noruega, Pert y Chile, por mencionar
algunos, en donde se han tomado acciones para promover o transitar hacia este tipo de plataformas.

Un ejemplo de ello, es la infraestructura Web conocida como LAMP, por el uso de las herramientas:
e Linux, como sistema operativo
e Apache, como servidor Web
e MySQL, como gestor de bases de datos
e PHP, como lenguaje de programacion

La cual es de uso comun por la robustez de sus componentes y la facilidad de su instalacién, ya que
existen compilaciones libres que instalan los cuatro productos de manera sencilla y de facil
configuracion.

Dentro de las limitaciones del software libre, se encuentra la falta de soporte, ya que mucho del
desarrollo se realiza de manera desconcentrada, por organizaciones o programadores
independientes. Tampoco se cuenta en algunas ocasiones con literatura o capacitacion oficial por
parte de los desarrolladores.

3.6 Hardware y software

Un aspecto importante en el desarrollo es la especificacion del hardware y software que soportara el
sistema, ya que el acoplamiento a dichas caracteristicas determinara el buen funcionamiento y
desempefio una vez que se encuentra en produccion.

Para las aproximaciones tradicionales cliente-servidor, donde la aplicacion Web y la base de datos
residen en el mismo servidor, pueden presentarse problemas de rendimiento debido a que todo el
procesamiento se ejecuta con la misma infraestructura. Para solucionar este tipo de complicaciones,
existe este mismo concepto en tres capas, donde se separa el procesamiento del sistema y la base
de datos en dos procesadores distintos, como se muestra en la Figura 3.5.

HrTe Servidor Web Servidor de bases

de datos

SQL
query

Sistema de procesamiento Bases de datos

Figura 3.5 Tres capas, cliente-servidor.
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Con este tipo de arquitectura, se mantiene separada la base de datos de las aplicaciones Web, lo
cual hace al sistema méas seguro contra ataques, ya que el servidor que hospeda el sistema de
administracion de bases de datos sélo acepta peticiones desde el servidor de aplicaciones (Figura
3.6), lo cual es configurado en el archivo pg_hba.conf de PostgreSQL.

ya—

/';

Servidor web

= (Apache)
Cliente web

(browser)

Péagina
Dinamica
(PHP)

Motor PHP

BD
PostgreSQL

Paginas
HTML

Figura 3.6 Comunicacién servidor Web con motor PHP.

3.7 Conclusiones

A lo largo del capitulo se revis6 de manera general algunas de las herramientas usadas para el
desarrollo de sistemas, asi como las caracteristicas del administrador de bases de datos utilizado.

Para el caso de sistemas Web, se revisaron de manera breve el uso de lenguajes Markup, como
HTML y Scripting Languages, como PHP, que permiten ampliar la interaccion de una pagina Web
con el usuario, asi como la inclusion de conexion a bases de datos.

Otro aspecto importante examinado en el presente capitulo es la utilizacion del software libre, lo cual
es comun en ambientes académicos. Existen diversos sistemas desarrollados bajo licencias tipo
GNU y GPL, como sistemas operativos, programas de aplicacién, manejadores de bases de datos,
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servidores Web, etc. Los desarrollos de software libre han conseguido tener una importante
presencia en algunos sectores, con lo cual representa una alternativa robusta a los sistemas con
licencia propietaria.

En el caso de la Facultad de Derecho, la tnica variante de la infraestructura LAMP, es el manejador
de bases de datos, siendo PostgreSQL un manejador de bases de datos libre, el cual ha demostrado
tener un buen rendimiento en otras aplicaciones en operacién, que utilizan tablas con mas de un
millén de registros. Por ello se decidié desarrollar el sistema usando la misma infraestructura que ha
sido probada en sistemas criticos de baja y media demanda por parte de usuarios, mostrando ser
una opcién robusta, confiable, de facil mantenimiento y con gran cantidad de literatura disponible en
la Web para su mantenimiento.

En el caso del resto de las herramientas de software libre utilizadas para el sistema, y revisadas en
las paginas previas, Linux y Apache son sistemas ampliamente usados por servidores Web publicos
y corporativos por su gran robustez y confiabilidad para el manejo de servicios. Por ultimo, la
eleccion de PHP como lenguaje de programacion se da de manera natural debido a la
compatibilidad con el resto de los programas utilizados y por ser manejado y probado en otras
aplicaciones que actualmente siguen en produccion en las distintas areas de la Facultad.
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Capitulo 4
Desarrollo del sistema
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El objetivo de este capitulo es describir el proceso de construccion del sistema a través de las fases
planteadas por el modelo de desarrollo de software seleccionado, que es un modelo de tipo evolutivo
propuesto por Roger Pressman, la solucion se desarrollé en una serie de entregas evolutivas hasta
cumplir completamente con los requerimientos planteados por el cliente en un inicio.
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4.1 Modelo de desarrollo

Para esta aplicacion, el modelo de desarrollo seleccionado fue del tipo evolutivo, ya que es comun
que los requerimientos para los sistemas de la Facultad de Derecho cambien debido a nuevas
disposiciones por parte de las autoridades o cambios en los procesos del CCFD.

Por sus caracteristicas, el modelo evolutivo que se adapta de mejor manera a las necesidades del
desarrollo es el modelo en espiral de Pressman, el cual cuenta con una estructura en la que se van
desarrollando prototipos, que al paso de las iteraciones a través de las diversas fases del modelo,
seran cada vez mas cercanos a la version final o evolucionaran de acuerdo a las nuevas
necesidades del negocio o requerimientos.

Dicho modelo de desarrollo consta de cinco etapas como se aprecia en la Figura 4.1.

Planeacion

L, Model
Comunicacién odelado

Despliegue Construccion

Figura 4.1 Modelo en espiral, Pressman.

Etapa de comunicacion: Se trata de una tarea en donde se establecen los requerimientos
funcionales y de operacion del sistema, se revisa el avance del proyecto a partir de la segunda
iteracion, y en ocasiones se agregan nuevos requerimientos o cambios a los mismos. Se identifica al
personal involucrado con el proceso para la recopilacién de informacién.
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Etapa de planeacion: Se realizan tareas de estimacion de recursos, tiempo, costos y analisis de
riesgos técnicos que conlleva el desarrollo.

Fase de modelado: Se realiza el andlisis de las variables involucradas en la construccion del
sistema, dando como resultado el disefio de la solucion que mejor cumpla con los requerimientos y
las condiciones de desarrollo.

Fase de construccion: En esta etapa se realizan las actividades de construccion de prototipos o
componentes cada vez més elaborados, asi como las pruebas, hasta llegar al producto final.

Fase de despliegue: En esta etapa se entregan los prototipos 0 componentes funcionales para su
evaluacion y se realiza la retroalimentacion del funcionamiento, caracteristicas observadas y la
documentacion correspondiente.

4.2 Iteraciones del modelo en espiral

El modelo inicia cada iteracion con la etapa de comunicacion y se desplaza en el sentido de las
manecillas del reloj, en cada pasada por la etapa de planeacion, se generan adecuaciones 0 nuevos
requerimientos en el plan de desarrollo original, esto derivado de las observaciones a las entregas al
final de cada ciclo.

4.2.1 Primera iteracion
e Comunicacion

El establecer una buena comunicacion con el cliente es un aspecto basico para el desarrollo exitoso
de cualquier proyecto, por lo que se realizaron varias entrevistas con el personal involucrado en el
servicio de soporte, como lo son el &rea de atencion donde se reciben las solicitudes de atencién, el
area de soporte técnico, responsable de la atencion de las mismas, las areas de redes y sistemas,
las cuales ofrecen servicios de asesoria y mantenimiento correctivo a sistemas e interconexién, asi
como la CCC para conocer sus requerimientos y experiencias en el proceso, asi como adecuaciones
a las propuestas presentadas como posibles soluciones.

Con base a las reuniones y entrevistas con el personal involucrado en el proyecto, se plantearon los

objetivos y alcances del sistema, adecuando su desarrollo a la infraestructura solicitada en los
requerimientos y a los planes de trabajo y objetivos de la Coordinacidn vigentes en ese periodo.
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Objetivo general

El objetivo general del sistema, es dotar a la Facultad de Derecho con un sistema que permita
gestionar los registros de los servicios de mantenimiento correctivo a los equipos de cémputo,
telecomunicaciones y sistemas, bajo resguardo de la dependencia, asi como de las asesorias
brindadas por el CCFD.

Objetivos especificos:

Mantener un registro historico digital de los servicios prestados

Contar con una interfaz para dar seguimiento a los reportes de servicio

Generar reportes de servicio mediante diversos parametros de busqueda
Generar 6rdenes de servicio de acuerdo a los estandares usados por la Facultad
Contar con accesos restringidos de acuerdo a los perfiles de usuario

ARl o

Beneficios esperados:

e Contar con un registro electronico de las solicitudes realizadas que permita dar respuesta
inmediata al estatus de atencidn

¢ Reducir substancialmente el tiempo requerido para conocer los detalles técnicos de atencion
a solicitudes

¢ Reducir el tiempo requerido para la elaboracion de estadisticas de atencion a solicitudes de
soporte técnico

e Contar con reportes de servicio de alta confiabilidad para toma de decisiones

e Modernizar los sistemas de atencion a usuarios por parte del CCFD

o Mejorar la gestion y control de servicios de soporte técnico a equipos de computo,
telecomunicaciones y asesoria en el uso de sistemas de la Facultad

¢ |mplementacion sencilla de mejoras al sistema

Requerimientos
Uso de la misma infraestructura de almacenamiento y procesamiento que el resto de los sistemas de
servicios escolares en produccion, lo cual no impacta de forma negativa en el performance de estos

ultimos, ya que en promedio se tendrian dos usuarios extras con procesamientos y consultas que
demandan pocos recursos de parte del servidor.
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Para los nuevos servicios se analizaron los siguientes requerimientos:

e Caracteristicas y funcionalidad requerida, las cuales son descritas en los requerimientos
solicitados para el sistema

e Manejo de la informacion requerida y necesidades de su administracion; este requerimiento
debera resolverse con el disefio adecuado de la base de datos, como parte de la solucién

e Procesos de negocio soportados, como lo es la generacion de ordenes de soporte técnico
para equipo de computo y telecomunicaciones

e C(Ciclo de negocio y variaciones estacionales, que estan definidas por los semestres
escolares. Los periodos de alta demanda de los sistemas, concerniente a servicios
escolares prestados, son antes del inicio del semestre y después de la conclusion del mismo

e Objetivos de niveles de servicio, que deberan ser acordes a las politicas de servicio del
CCFD

e Numero y tipo de usuarios, lo cual se detalla en la seccién de usuarios y seguridad en este
capitulo

e Anticipar crecimiento futuro, en cuanto a numero de usuarios, no debera rebasar el 10%
debido a las limitaciones de contratacion de la propia Facultad

¢ Nivel de capacidad de soportar los nuevos servicios por parte de la institucion, lo cual no
requiere analisis adicional, ya que se cuenta con la infraestructura y personal capacitado
para soportar la migracién del servicio de soporte técnico de equipo de cdmputo a un
sistema de registro digital

Para el caso de los servicios salientes, la informacion de requerimientos no aplica, ya que no existia
un sistema que cubriera la atencidn de solicitudes de soporte técnico. Se realizd el cambio, de un
procedimiento manual a uno digital con el que se almacenara de forma segura, los registros en una
base de datos.

Requerimientos solicitados

Mediante entrevistas con el personal involucrado en el proceso de soporte técnico de equipos de
computo de la Facultad, se conformé la lista de requerimientos que debia cumplir el sistema:

No. Requerimiento

R1 El sistema debera acoplarse a la infraestructura y recursos tecnoldgicos con los que
cuenta la Facultad.

R2 Su acceso sera a través de Internet con mecanismos de autenticacién como usuario,
contrasefia y validacion de equipos con conexion permitida.

R3 Debera registrar los datos generados en un manejador de base de datos conocido por el
personal del CCFD.

R4 El sistema debera contar con un catélogo de todas las areas de la Facultad para su
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seleccion al levantar un reporte de servicio.
RS El sistema deberé registrar de manera automatica fecha, hora de registro y atencion de los
reportes de servicio.
R6 Existiran por lo menos dos categorias para los usuarios del sistema, permitiendo a cada
uno realizar tareas distintas dentro del mismo.
R7 Debera contar con un médulo para dar de alta los reportes de servicio, con la informacién
de usuario que solicita el servicio, area correspondiente y descripcion del problema.
R8 Contar con un médulo de consulta de servicios de soporte pendientes editable, que pueda
ser actualizado por el personal responsable de realizar dicho servicio.
R9 Contar con un médulo para generacién de reportes de servicio, con mecanismos de
busqueda por fecha, folio 0 usuario.
R10 El sistema debera asignar de manera automatica un folio de servicio Unico a cada
solicitud.
R11 El sistema debera generar un reporte de atencién a la solicitud de servicio con la siguiente
informacion:
e Nombre del usuario solicitante
e Area de adscripcion
e Fecha de solicitud del servicio
e Descripcién del problema
e Espacio para firma de conformidad del servicio, debido a la naturaleza del servicio
y los usuarios.
e Espacio para observaciones del servicio
R12 Deberé funcionar en los principales navegadores como Explorer y Mozilla.
¢ Planeacion

Para esta etapa se tomaron en cuenta los objetivos y requerimientos solicitados para el proyecto,
descritos en la fase de comunicacién, con base en ello se realizd el andlisis de riesgos y la
estimacion del tiempo que tomaria el desarrollo.

En base al conocimiento que se tiene de las condiciones de operacién del CCFD, se pudieron
estimar los siguientes riesgos para el desarrollo del proyecto:

Riesgo Probabilidad | Impacto
Cambio en las prioridades del proyecto por parte de la CCC 40 2
Dificultades para la adopcion del sistema por parte de los 30 2
usuarios finales

Problemas de desempeiio del sistema debido a la infraestructura 30 2
utilizada en los sistemas en produccion

Movilidad del personal 50 3
Cambio de requisitos por parte de la coordinacion 30 3
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Valores de impacto:
1: catastréfico
2: critico
3: marginal
4: despreciable

En base al anélisis de riesgos se tomaron algunas medidas para tratar de reducir al minimo algunos
de éstos, mediante una comunicacion estrecha con los usuarios finales para cubrir, en la medida de
lo posible, con sus expectativas funcionales y poder garantizar la adopciéon del sistema.

Se le comunicé a la coordinadora del CCFD de la probabilidad de riesgo que existia al utilizar los
servidores dispuestos para dicha aplicacion, ya que éstos rebasaban su periodo de vida util.

Finalmente, se elabord un cronograma de las actividades de desarrollo, con una estimacién de 7
semanas para su elaboracién, dado que algunas de las actividades se pueden traslapar o llevar a
cabo de forma paralela (Figura 4.2).

Etapas 1°semana | 2°semana | 3*semana | 4°semana | 5°semana | 6°semana | 7°
semana

12 Iteracion

Comunicacion |

Planeacion

Modelado | |

Construccion

Despliegue |

2° [teracion

Comunicacién | |

Planeacién |

Modelado |

Construccion |

Despliegue ‘

32 Iteracion

Comunicacion |

Planeacién |

Modelado | |

Construccion \

Despliegue

Figura 4.2 Diagrama de las actividades.

En el proyecto se cont6 con el apoyo de una disefiadora grafica que se encargd de la elaboracion de
las interfaces para los usuarios finales, el resto de los roles basicos para un desarrollo: lider de
proyecto, analista, desarrollador y encargado de pruebas, fueron asumidos por el que presenta este
trabajo de tesis.
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e Modelado

Para el diagrama de contexto o de nivel cero (Figura 4.3), se muestran solamente los flujos de datos
de entrada y salida, asi como las entidades externas. En el caso particular del sistema, las areas
externas, que son los proveedores o consumidores de informacion, estan representadas por los
rectangulos, como se muestra a continuacion:

- El area de atencion de solicitudes (recepcion)

- Area de atencion de solicitudes de soporte (personal de soporte)
- Responsable del seguimiento (jefe de soporte)

- Area responsable de la informacién del equipo de computo (CCC)

De igual manera se muestran las entidades responsables de ingresar informaciéon mediante el
sistema, asi como aquellas que seran consumidoras de informacion. La base de datos cuenta con
registros de usuarios y areas, los cuales deberdn mantenerse actualizados conforme a los
movimientos del personal de la Facultad.

Jefe de
soporte

Personal de
soporte

Estado de atencion

reporte Estatus de los reportes

Sistema de /\ cce

Reportes Inventario

del equipo
Patos del equipo
reportado

Secretaria

Areas

Usuarios

Figura 4.3 Diagrama de contexto, nivel 0.

Con base en los requerimientos solicitados por la CCC, se decidié utilizar la arquitectura de tres
capas (Figura 4.4) probada extensamente con otros sistemas de la Facultad, ya que de acuerdo a la
cantidad de transacciones esperadas, asi como los usuarios concurrentes y el desempefio
requerido, las caracteristicas del servidor de aplicaciones, el servidor de bases de datos y el
administrador de bases de datos tendrian un desempefio adecuado, permitiendo el buen
funcionamiento del sistema.
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— . Seor Seor
Estacion de trabajo . .
) I Servidor web I Servidor BD
Cliente . Apache . PostgreSQL
(browser)

Figura 4.4 Arquitectura de tres capas.

De acuerdo al primero de los requerimientos, el sistema debera acoplarse a la infraestructura
existente en la Facultad, por ello se cuenta para su implementacion con la siguiente infraestructura:

Servidor Web: Marca Sun modelo Sunfire V880 con 4GB en memoria RAM, 2 procesadores Intel con
una velocidad de 900 MHz, 4 discos duros de 250 GB. Cuenta con sistema operativo Solaris 9,
Apache 2.0 como servidor Web y PHP 4 como lenguaje de programacién.

Para el servidor de bases de datos, se contd con un servidor genérico con 2GB en memoria RAM,
procesador Intel con una velocidad de 750 MHz y disco duro de 250 GB. Cuenta con sistema
operativo Red Hat 4.5.1 y PostgreSQL 8.4.9 como manejador de bases de datos.

Se recomendé a la CCC la adquisicién y migracion del sistema a servidores de Ultima generacién, ya
que, si bien los servidores antes descritos soportan de manera adecuada el sistema desarrollado,
asi como la base de datos asociada y las peticiones de servicio proyectadas, éstos han alcanzado el
tiempo de vida util recomendado para equipos de mediano rendimiento.

La interfaz hacia el usuario, es decir el Front-End, se desarrollé en HTML y PHP para ser accesible
mediante la Web (Figura 4.5). El sistema debera validar, que la direccién IP del equipo que solicita
informacion esté autorizada, una vez autenticada, hacer una solicitud a la base de datos para
verificar que el usuario y contrasefia sean validos y devolver los registros correspondientes de
acuerdo al perfil del usuario.
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Motor PHP PostgreSQL ‘

Solaris 10 Red Hat 4.5.1

Restriccion por archivo de/

Qestnccmn de acceso por IP configuracion

Figura 4.5 Diagrama de comunicacion.

e Construccion

Para acceder al sistema, se debia contar con una rutina que revisara la existencia del usuario y la
validez de la contrasefia y mostrar la interfaz con los modulos permitidos para el perfil del usuario,
como se muestra a continuacion en el pseudocddigo:

INICIAR mostrar la interfaz de entrada
LEER nombre de usuario y contrasefia
CONECTAR con la base de datos y VALIDAR contrasefia
Sl el usuario existe y es valida su contrasefa
MOSTRAR interfaz con médulos
NO mostrar mensaje de error
FIN

En el modulo de altas de solicitudes, el procedimiento sera el siguiente:

INICIO

CONECTARSE a la base de datos y LEER registros de areas y cargos
MOSTRAR interfaz de captura

LEER datos de la interfaz

INSERTAR registros en la base de datos

FIN
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Para el modulo que permite dar de alta equipo:

INICIO
CONECTARSE a la base de datos y LEER registros de areas y cargos
MOSTRAR interfaz de captura
LEER datos de la interfaz
VALIDAR llenado de campos necesarios
BUSCAR numeros de inventario duplicados
Sl existen
MOSTRAR registros del usuario y area
NO
INSERTAR registros en la base de datos
MOSTRAR mensaje de operacion realizada
FIN

En el médulo que permite actualizar las solicitudes de servicio:

INICIO
CONECTARSE a la base de datos y LEER registros de la tabla solicitudes donde su estado sea
pendiente
MOSTRAR los registros que correspondan
LEER opcion seleccionada de la interfaz
LEER registros correspondientes de la base de datos
MOSTRAR registros en pantalla con campos de llenado
LEER cambios y registros nuevos de la interfaz
VALIDAR llenado de campos obligatorios
S| cumple

ACTUALIZAR registros de la base de datos
NO

MOSTRAR mensaje de error
FIN

Para la consulta de solicitudes:

INICIO

MOSTRAR interfaz con opciones de consulta

LEER datos

CONECTARSE a la base de datos

REALIZAR consulta a la base de datos con los criterios de busqueda leidos
MOSTRAR resultados de la busqueda

FIN
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Con base en la documentacién generada, se elabord un prototipo (Figura 4.6) con las diversas
interfaces graficas de entrada y salida del sistema, sin ser éstas funcionales, con la finalidad de
mostrar la arquitectura del disefio y distribucion de la informacion a almacenar en la base de datos,
asi como los registros que se mostrarian en los modulos de consulta de solicitudes y alta de
solicitudes, segun las especificaciones solicitadas por el personal del area de soporte técnico.

= N
Facultad de Derecho (U.N.A.M)

Sistema de Control de Reportes

Alta de solicitudes Alta de solicitudes
Alta de equipos
Nombre del usuario:
Actualizacion de
solicitudes
. Cargo:
Consulta de solicitudes
Consulta de equipo i direccion 1,.l
Reportes
Imprimir Tipo de servicio: [ Erradicar virus [ Asesoria
sali [ Instalacién de office [ Mantenimiento
alir
[ Instalacién de [T otro
antivirus
-
1 [
suardar ] [ limpiar

Figura 4.6 Prototipo de la interfaz del modulo para dar de alta de solicitudes.

A continuacién, se muestra en forma de diagrama los distintos procesos que realiza el sistema:

En la Figura 4.7 se muestra el flujo para la validacion a realizar por el sistema, de acuerdo al
requerimiento R2. Mediante cédigo se verifica que el equipo desde el que se ingresa al sistema esté
autorizado para ello, mediante su direccion IP, a continuacion se valida el usuario y contrasefia
ingresados, asi como el perfil correspondiente en la base de datos. De acuerdo al perfil que se tenga
registrado se mostraré la informacién disponible para dicho tipo de usuario.
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Bl

\ 4

Acceso
(usuario y A
contrasefia)

validacion

si

4

1- Alta de solicitudes

2- Alta de equipos

3- Actualizacion de solicitudes
4- Consulta de solicitudes

5- Consulta de equipo

6- Reportes

7- Imprimir

8- Salir

Alta de
solicitudes

Salir

[¢-si Opc 8

no

Imprimir ~ |«—si @
H v

Alta de
equipos

Actualizacién
de solicitudes

Consulta de
solicitudes

Consulta de

. Reportes
equipo

Figura 4.7 Diagrama general del Sistema de Gestion de Servicios Computacionales.

De acuerdo al perfil del usuario del sistema, se mostraran algunas o todas las opciones del menu
(Figura 4.8) para acceder a las distintas funciones del sistema.

Figura 4.8 Menu con modulos del sistema.

Alta de solicitudes

Alta de equipos
Actualizacion de solicitudes
Consulta de solicitudes
Consulta de equipo
Reportes

Imprimir

Salir
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Para dar de alta una solicitud de servicio de soporte técnico, (opcién 1 de la Figura 4.7) mediante el
menu de Alta de solicitudes, el sistema hace consulta del catalogo de areas que integran a la
Facultad de Derecho y se muestran dentro de un formulario de registro, junto con los campos de
registro de nombre de usuario, cargo, tipo de servicio y especificacion de la falla o solicitud.

Una vez ingresados los datos requeridos en el formulario, el sistema asigna un folio consecutivo
utilizando una secuencia denominada segsolicitud, que es la llave primaria de la tabla. Los datos se
registran en la base (Figura 4.9), en la tabla solicitudes, asi como la fecha y hora de la solicitud para
un mejor control por parte del jefe de soporte técnico.

Inicio
A 4

BD

Ingresa datos Extrae areas z
Tabla areas

A 4

Asigna ID solicitud
fecha y hora

BD Fin
Figura 4.9 Diagrama del mddulo de alta de solicitudes de servicio.

Para dar de alta registros de equipos de computo se ingresa al formulario correspondiente, al cual
solo se puede ingresar con los perfiles de soporte y administrador. Este formulario muestra los
registros de los usuarios y sus areas, previamente almacenados en los catalogos correspondientes.

El sistema verifica que los nimeros de inventario y serie no estén registrados en la base de datos,
consultando en la tabla de equipo, siguiendo el procedimiento del diagrama (Figura 4.10).
Finalmente asigna un nudmero identificador al equipo utilizando una secuencia denominada
seqgequipo y almacena la fecha y el usuario que capturd los registros para posibles auditorias de la
informacion.
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Inicio

BD

Extrae areas -
Tabla areas

¢ Existe num.
Inventario?

no

Fin

Figura 4.10 Diagrama del médulo de registro de equipo.

Al personal responsable de brindar el servicio de soporte técnico se le asignaron claves y
contrasefias personales de acceso al sistema, con las cuales, pueden verificar qué solicitudes estan
pendientes de atencion, para lo cual el sistema extrae los registros de la tabla solicitud que no tienen
como concluido el atributo de estado. Con esto se inicia el procedimiento de atencién de solicitudes
de servicio (Figura 4.11), a continuacién, se genera e imprime el reporte de servicio para su visto
bueno y firma autografa de conformidad por parte del usuario que recibe el servicio, ya que éste es
requerido por la CCC.

La informaciéon mostrada en la solicitud de servicio la extrae de las tablas: solicitudes, reportes y
area, con lo cual el técnico responsable de su atencion tiene una descripcion general de la
problematica y los datos del personal, area y ubicacion.

Una vez concluido el servicio de soporte técnico, el técnico que lo realizé se encarga de actualizar el
estado de la solicitud, asi como capturar los detalles del servicio, la fecha y hora de conclusion del
mismo. Todo ello actualiza los registros de las tablas solicitud y reporte, haciendo que dicha solicitud
no sea listada como un servicio pendiente de atencion, en el caso de que se actualice su estado a
concluida.
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Inicio

Muestra
solicitudes
pendientes

4¢——Extrae regs.

A

Selecciona una
solicitud

Muestra
registros
completos

Imprime solicitud

<«——EXtrae regs.

BD Fin
Figura 4.11 Diagrama del médulo de actualizacién de solicitudes de servicio.

Para poder establecer mecanismos de control y planear de manera adecuada las actividades en las
que interviene el personal del CCFD, y atendiendo el requerimiento R8, se desarroll6 un médulo
para consultar el estado que guardan las solicitudes de servicio.

La opcion para consultar las solicitudes s6lo esta habilitada para el usuario con perfil de
administrador, en ella se pueden hacer busquedas de informacién de solicitudes de servicio a través
de varios parametros de busqueda, como son: el estado de la solicitud, la fecha, el nimero de folio 0
una combinacion de varias, que son entidades de la tabla solicitud.

Una vez seleccionados los parametros de busqueda, el sistema hace una solicitud de informacion a

las tablas reporte y area de la base de datos (Figura 4.12). Con esto se muestran los registros con
informacién importante para tomar decisiones respecto del servicio de soporte técnico brindado.
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Inicio

\ 4

Selecciona el tipo
de consulta

BD

Muestra
registros de
solicitudes

Figura 4.12 Diagrama del médulo de consulta de solicitudes de servicio.

El llevar un buen control sobre los equipos de computo y telecomunicaciones, asi como su estado,
es un aspecto importante para la CCC, ya que dicha informacion es de gran importancia para
procesos como los censos anuales solicitados por la DGTIC, auditorias y procesos de actualizacion
de licencias de software. Por ello se desarrollé un médulo para consultar informacion de los equipos.

Los registros de los equipos de cdmputo sélo pueden ser consultados por el usuario con el perfil de
administrador (el diagrama se muestra en la Figura 4.13), esto mediante la interfaz que permite
hacer la busqueda a través de los pardmetros de area, direccién IP y niumero de inventario.

Se realiza una peticion de informacion a la base de datos, especificamente a las tablas equipo y

area, para desplegar en pantalla la informacién técnica del equipo o los equipos solicitados, asi
como del usuario que tiene el resguardo del mismo y posibles observaciones.
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Inicio

Seleccionar
tipo de
consulta

Extrae regs.

Muestra
resultado

Figura 4.13 Diagrama del modulo de consulta de registros de equipos de computo.

BD
Tabla areay
usuarios

En ocasiones la CCC requiere elaborar reportes de servicios realizados a equipos, por lo que se
establecid el requerimiento R9 por parte de la coordinacién, para lo cual se elabord el mddulo que

permite esta tarea.

Se desarrollé una interfaz con distintos parametros de busqueda para la elaboracién de los reportes,
a la cual sélo es posible acceder mediante el usuario con perfil de administrador, como se muestra
en el procedimiento de la Figura 4.14. El sistema solicita a la base de datos los registros de las areas
y el personal, como posibles parametros de busqueda, una vez realizada la consulta en la tabla de
equipo, muestra los resultados especificando datos de atencion de la solicitud de servicio y su

estado.
Inicio

Seleccionar
tipo de
consulta

Muestra
resultado

Extrae regs.

BD
Tabla area 'y
usuarios

Figura 4.14 Diagrama del médulo de reportes.
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Pruebas

En esta primera iteracion solo se elaboraron las especificaciones, modelos, diagramas, estimaciones
y riesgos del proyecto, por lo que la etapa de pruebas sélo consistié en una revision documental y
adecuacion de la informacion generada, para dar inicio al desarrollo de cédigo en la segunda vuelta
de la espiral.

o Despliegue

Las actividades que comunmente se desarrollan en esta etapa son: entrega, soporte y
retroalimentacion por parte del cliente. Al final de esta primera iteracion, se entregd a la CCC
documentacion con los objetivos, alcances, beneficios esperados, requerimientos, diagramas,
calendario de actividades y el prototipo de las interfaces graficas de los usuarios finales.

Mediante una reunion posterior se solicitaron adecuaciones a la interfaz de ingreso de solicitudes de
soporte técnico y a los datos registrados y desplegados en la consulta de solicitudes pendientes de
atencion, como el mostrar el nombre del técnico responsable de la atencion en cada una de las
solicitudes.

4.2.2 Segunda iteracion
e Comunicacion

Para la segunda vuelta se realizaron reuniones con el personal involucrado, a fin de revisar las
observaciones realizadas a la entrega de la primera iteracion. Los cambios solicitados no
representaban modificaciones funcionales en el prototipo, sino en la informacién a desplegar en las
interfaces de registro y consulta de solicitudes de soporte técnico, lo cual no impacté en los
compromisos de entrega establecidos al inicio del desarrollo.

e Planeacion

En esta segunda iteracion se desarrollaron los modulos de alta, actualizacién y consulta de
solicitudes de servicio, por lo que se analizaron y verificaron los recursos necesarios para la
realizacion de las tareas de disefio y construccién de los componentes a utilizar durante esta etapa.
Se asignaron las tareas al area de disefio para la construccion de las interfaces correspondientes, en
base a los prototipos aprobados en la primera iteracion, también se solicitaron los recursos al area
de sistemas y bases de datos para el acceso al servidor de desarrollo para la codificacion y
modelado de las base de datos.
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El principal riesgo que se encontrd en esta etapa, es que la construccion de la base de datos y de
las interfaces, serian procesos a ejecutarse en paralelo, por lo que el retraso en la entrega de las
pantallas de usuario, podria causar un impacto en el tiempo de liberacién de los mddulos de registro
y consulta de solicitudes de soporte técnico.

e Modelado
Los objetos de datos que se pueden identificar derivados de los requerimientos y planteamientos

iniciales del proyecto son: usuarios, areas y solicitudes de servicio. Para los cuales podemos
establecer sus relaciones y cardinalidad, como se muestra en la Figura 4.15.

cargos

perfiles <1 poses N— usuarios 1 asignado 1 dreas

I
1

solicita

M
¥

solicitudes

[
1

atendido

N
¥

reportes

Figura 4.15 Objetos de datos y sus relaciones.

El perfil de los usuarios es utilizado para determinar el nivel de acceso que tendra dentro del
sistema, si es que lo tiene, para realizar consultas, altas o generar reportes. Para el caso de las
solicitudes de atencion, los datos del objeto contienen informacién de la atencién brindada a la
solicitud de soporte, generada por parte del personal técnico del CCFD.

El disefio arquitectdnico de la solucidn se muestra en la Figura 4.16 representado por medio del

modelo-vista-controlador (MVC), donde se puede apreciar, como se comentd en el tercer capitulo,
que se utiliza un servidor de aplicacion y un servidor de bases de datos.
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[jjomnudh4?33> Controlador PHP
i :V

; : : : PostgreSQ
cliente ;
@m Vista generada

servidor de aplicaciones servidor de BD

Figura 4.16 Componentes en MVC.
Arquitectura de contenido

La navegacién dentro de la aplicacion Web, se define mediante una arquitectura de contenido
jerarquica (Figura 4.17), donde a partir del index, que se encuentra en la parte superior de la
estructura, otorga y define el acceso al usuario. Se permite el desplazamiento horizontal a través de
las ramas o mddulos que lo conforman, la navegacion lateral se da a través de hipervinculos y el
desplazamiento vertical a través de formularios que trasladan variables para consulta, actualizacion
0 registro en la base de datos.

index
L 4
alta de congulta de actualizaclén
solicitudes sollcitudes de sollcltudes

F Y
h
F
b J

) ! )

registro de miuestra selecciona
solicitudes consulta tems

Y
k4
F
k4

[y

Y

actualiza
solleitud

Figura 4.17 Estructura de navegacion.

Como se aprecia en la Figura 4.17, el arbol de navegacion no es extenso verticalmente ni tiene
muchas ramificaciones laterales, por lo que la navegacion resulta sencilla e intuitiva para los
usuarios finales.
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Estructura de datos

En base a los registros a almacenar que se definieron mediante los prototipos de la iteracion
anterior, se utilizo el programa Toad Modeler para la modelacion y construccion de la base de datos,
en la cual se definen las relaciones para los mddulos de solicitudes de servicio descritos durante
esta fase como se muestra en la Figura 4.18.

+(PK) carg_id_cargo
+carg_descripcion

+perf_descripcion

+(PK) repo_id_reporte +perf_estado

+(PK) perf_id_perfil

+repo_id_solicitud
+repo_atendido_por
+repo_fecha_termino
+repo_hora_ini
+repo_hora_fin
+repo_estado

+(PK) soli_id_solicitud
+soli_id_usuario
+soli_id_cargo

+soli_id_area i i
+repo_diagnostica +soli_fecha_solicitud +{PK) usua.id_usuarlo
g J - = +usua_nombre

+soI!_I?ora_soI|u?|?ud +usua_apaterno

+soli_tipo_servicio +uUsua_amaterno

+soli_problema +usua_password
+soli_estado

+{PK) area_id_area \ J
+area_descripcion

+area_telefono
+area_ubicacion
+area_edificio

Figura 4.18 Diagrama entidad-relacién de registros usados en las solicitudes de servicio.
El diccionario de datos correspondiente se muestra a continuacion:

Para la tabla usuario

Tipo de dato Valor Descripcion
inicial

usua_id_usuario varchar(10) Null Llave principal
usua_nombre varchar(25) no Null Nombre
usua_apaterno varchar(25) no Null Apellido paterno
usua_amaterno varchar(25) Null Apellido materno
usua_password varchar(12) Null Contrasefia
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Para la tabla perfil

Tipo de dato

null

Valor

Descripcion

inicial
perf_id_perfil varchar(10) no Null Llave principal
perf_id_usuario varchar(10) no Null |dentificador de usuario (FK)
perf_descripcion varchar(10) no Null Descripcidn
perf_estado varchar(1) no Null Estado (A o)

Para la tabla area

Nombre

null

Valor

Descripcion

Tipo de dato

inicial
area_id_area varchar(3) no Null Llave principal
area_descripcion varchar(75) no Null Nombre del area
area_telefono varchar(8) Null Teléfono del area
area_ubicacion varchar(50) no Null Ubicacién fisica del area
area_edificio varchar(50) no Null Edificio donde se encuentra
area_planta varchar(50) Null Planta donde se encuentra

Para la tabla cargo

carg_id_cargo

Tipodedato  null | Valor Descripcion
inicial

varchar(3)

no

Null

Llave principal

carg_descripcion

varchar(75)

no

Null

Nombre del cargo

Para la tabla solicitud

Nombre

Tipo de dato

null

Valor
inicial

Descripcion

soli_id_solicitud varchar(9) no Null Llave principal

soli_id_usuario varchar(10) no Null Identificador de usuario (FK)

soli_id_cargo varchar(3) no Null Identificador de cargo (FK)

soli_id_area varchar(3) no Null Identificador de &rea (FK)

soli_fecha_solicitud | date no Null Fecha en que se registra la
solicitud

soli_hora_solicitud varchar(5) no Null Hora en que se registra la solicitud

soli_tipo_servicio varchar(16) no Null Problemética del equipo

soli_problema varchar(400) Null Descripcion del problema

soli_estado Varchar(15) no pendiente | Estado de atencién de la solicitud
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Para la tabla reporte

Nombre Tipo de dato null Valor Descripcion

inicial
repo_id_reporte varchar(9) no Null Llave principal
repo_id_solicitud varchar(9) no Null Identificador de solicitud (FK)
repo_atedido_por varchar(10) no Null Identificador de usuario (FK)
repo_fecha_termino | date no Null Fecha en que se terminé el

servicio

repo_hora_ini varchar(9) no Null Hora de inicio del servicio
repo_hora_fin varchar(5) no Null Hora de término del servicio
repo_estado varchar(15) no Null (terminado o pendiente)
repo_diagnostico varchar(400) Null Descripcidn de la solucién

Una vez modelada la base de datos, se implementé mediante linea de comandos el cddigo
generado por el software modelador.

Se generaron casos de uso para alta, consulta y actualizacion de solicitudes de servicio

alta de solicitud

recepcion

consulta de solicitud

Figura 4.19 Diagrama de caso de uso para el usuario con perfil de recepcién.

Para dar de alta una solicitud de soporte técnico, se siguen los pasos siguientes:
1. El usuario de recepcidn ingresa su usuario y contrasefia
2. Una vez que se validan con la base de datos, el sistema muestra los mddulos permitidos
para dicho perfil
3. Elusuario elige el modulo de alta de solicitudes
4. Elusuario ingresa los datos de la solicitud y envia el formulario
5. El sistema inserta los registros en la base de datos
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iy

Sistermna Base de datos

usuario y contrasena

validacion

muestra modulos respuesta D
T

k J

F 3

Fy

solicitud de soporta

k

inserta registros

F Y

respuesta " ‘
resultadc de operacion H

Fy

Figura 4.20 Diagrama de secuencia de alta de solicitudes.

Otro de los casos de uso es el de las consultas y actualizaciones de solicitudes de soporte como se
muestra en la Figura 4.21.

consulta de solicitudes

sopore

actualizacion de
solicitudes

Figura 4.21 Diagrama de caso de uso para el usuario con perfil de soporte.

Para actualizar una solicitud de soporte técnico, se realiza el procedimiento siguiente:

El usuario de soporte ingresa con su usuario y contrasefia

El sistema valida con la base de datos el perfil y muestra los modulos permitidos
El usuario selecciona el modulo de consulta y el reporte deseado

El sistema muestra los registros de la base de datos correspondientes

El usuario actualiza la informacién de la solicitud y envia el formulario

El sistema registra en la base de datos la informacién

I o
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Sistema

usuario y contrasena

h S

muestra modulos

validacian

Base de datos
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F 3

actualizacion
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¥

query de consulta
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solicitudes no concluidas T ‘

&

seleccién de solicitud
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v
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F 1

actualizacion de registros
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'
P
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-
-

&

-
'
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Figura 4.22 Diagrama de secuencia de actualizacion de solicitudes.

e Construccion

Existen tres tipos de perfiles de usuarios autorizados para el sistema (Figura 4.23), dichos perfiles
definiran el nivel de acceso a los mddulos de sistema que tendra cada uno de los usuarios. Sélo los

usuarios registrados, junto con las direcciones IP de sus equipos, podran tener acceso al sistema.

usuarios

~

Administrador

~

Figura 4.23 Perfiles de usuarios.

\ J
a y
Soporte
técnico
\ J
a y
Recepcidén
\ J
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La seguridad para el acceso al sistema se basa en tres puntos: La asignacion de claves de acceso
fuertes a cada usuario del sistema, asi como el bloqueo de sesion mediante cddigo, de las
direcciones IP no autorizadas para su uso y el uso de variables de sesion para asegurar que el
acceso del usuario sea con sus datos desde un punto de inicio o index.

session_register('cta’);
session_register('pwd");
session_start();
$cta=$txt_login;
$pwd=$txt_pwd:;

Se tomaron en cuenta las politicas de seguridad de bases de datos, servidores y sistemas
elaboradas en el CCFD, por lo cual se deben observar las caracteristicas que deben cumplir los
esquemas y entidades de la base de datos, métodos de conexién con la aplicacion, encriptado de
informacién y objetos permitidos para los desarrollos. Dichas politicas no se anexan por tratarse de
un documento interno de uso exclusivo del area de sistemas.

Interfaces
Se construyeron interfaces con un disefio acorde a la imagen y colores de la Facultad, utilizando

hojas de estilo. La pagina de acceso (Figura 4.24) verifica que el usuario ingrese registros validos en
los campos obligatorios.

Centro de Comput@Facultad de Derecho

SISTEMA DE CONTROL DE REP S PARA'EL SERVICIO DE SOPORTE

Por favor ingrese su login y password:

Figura 4.24 Pagina Web de acceso al sistema.

El cddigo del sistema verifica que los datos ingresados en la pagina de acceso coincidan con los
registros de usuarios autorizados en la base de datos, en las tablas de usuario y perfil,
asegurandose que exista, esté activo y que cuente con una direccion IP valida desde la cual se hace
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la peticion al servidor. Una vez que dichos datos son verificados, se da acceso a la siguiente pagina
Web (Figura 4.25), la cual cuenta con los distintos accesos en el menu que se despliega, de acuerdo
al perfil del usuario.

Centro de Cémput@Faculiad de Derecho

SISTEMA DE CONTROL DE REP@RTES PARA'ELSERVICIO DE SOPORTE

Alta de solicitudes
Alta de equipos
Actualizacion de solicitudes
Coniulla &b volades < Elija el médulo al que desea ingresar
Consulta de equipo
Reportes
Imprimir
Salir

Figura 4.25 P4gina Web con médulos, con perfil de administrador.

De acuerdo al requerimiento R5, se disefié el mddulo de registro de solicitudes de soporte técnico
con los atributos aprobados del prototipo entregado en la primera iteracién (Figura 4.26).

Alta de solicitudes Alta de solicitudes
Alta de equipos
Actualizacion de solicitudes 2
Nombre de usuario:
Consulta de solicitudes
Consulta de equipo
Cargo
Reportes u
Imprimir Area Seleccione el area correspondiente E]
Salir Tipode -
s:)rvicio: || Erradicacién de virus | Instalacion de Netscape
[T Instalacién de Office ] Asesoria en el uso de software
[7] Instalacién de antivirus 7] Mantenimiento de equipo
[7] Instalacién de impresora [ otro

Especifique:

Figura4.26 Interfaz de alta de solicitud de soporte técnico.

Para dar de alta una solicitud de servicio de soporte técnico, solamente los perfiles de administrador
y recepcion cuentan con los privilegios para llevar a cabo esta tarea, por lo que al perfil de soporte
técnico no se desplegara el médulo en el menu correspondiente.
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En este mddulo se encuentran ademas los servicios de soporte técnico mas recurrentes en forma de
casillas de verificacion, para facilitar y disminuir el tiempo en la captura.

La captura de nombre de usuario, cargo y area son obligatorios, por lo que se incluye una validacion
en JavaScript para asegurar que sean capturados estos campos.

En el mddulo de actualizacion de solicitudes, se despliega un listado con los datos principales de las
solicitudes que se encuentran pendientes de atender (Figura 4.27), es decir, que el estado de la
solicitud de servicio no es el de concluido.

Fecha en que Solicito: 27-2
Hora de solicitud:
Tipo de Servicio:
Estado del Servicio:
Encargado:

Impresidn solicitud.

Fecha en que Solicita: 25-AG0STO-201

Hora de solicitud: 17:57

Tipo de Servicio: ENIMIENTO DE EQUIFO
Estado del Servicio: FENDIENTE

E ASUNTOS ESCOLARES SEIGR:
T o Impresién solicitud.

Fecha en que Solicito: 2-AG0STO-201
Hora de solicitud: 1757
Tipo de Servicio: MANTENIMIENTC DE EQUIFC
Estado del Servicio: FENDIENTE

Encargado:

Impresién solicitud.

Especificaciones: SALON D-208 REVISAR EL PROYECTOR,URGENTE

Figura 4.27 Pagina Web del mddulo de actualizacion de solicitudes.

En cada uno de los recuadros con la informacion de las solicitudes de servicio, se encuentra el
vinculo para generar el reporte de servicio para impresion, que deberé ser firmado por el usuario de
conformidad con el servicio, como se muestra en la Figura 4.28.

El formato de servicio fue tomado del catalogo de formatos autorizados para el Sistema de Gestion

de la Calidad para la UNAM, por lo que varios de los campos que se contemplan en el mismo
permaneceran sin informacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE DERECHO
CENTRO DE COMPUTO

- . nos = o
TEL. 56-22-20-15 356-22-20-12

SOLICITUD / ORDEN DE TRABAJO
MANTENIMIENTO A EQUIPOS

FOLIO OOD0E524
FECHA DE 30L: 1014-08-27
AREASOLICITANTE: CUBICULOS TEL.QEXT.: SN
UBICACION DEL BIEN: N EDIFICTO: EDIFICIO PRINCIPAL FLANTA: PIEO 1% 3
NOMBRE USUARICDEL EQUIPO: BLANCA GARRIDO FIRMA:
DESCRIPCION DEL EQUIFD MODELOD No INV. No.5ERIE USQEXCLUSIVO
SECRETARIA /U ATMVA.
FECHA COSTOD
REPOSICION
FECHA COSTO
DESCRIFCTON DE LAFALLA: SEMINARIO DE DERECHO AMBIENTAT, REVISAR EQUIPO DE COMPUTO
Rodolfo Romero Flores
RESPONSABLEDE AREA
REPORTE TECNICC:
FRESUFUESTO DE REFARACTON: § FROVEEDOR DEL SERVICTO
FACTURA No. FECHA:
RECIBI DE CONFORMIDAD
USUARIO DEL EQUIPO, NOMBRE: FIRMA: FECHA:
OBSERVACTONES:
o se atendera la solicitud que no esté debidamente requisitada FO4 P5G 02 01 Rev.0

Figura 4.28 Reporte de servicio.

El cddigo que genera la solicitud / orden de trabajo se desarrolldo con Microsoft Office HTML Filter
para elaborar de manera sencilla el formato previamente establecido por la Secretaria Administrativa
de la Facultad.

Una vez que es atendida la solicitud de servicio de soporte técnico, el personal de soporte técnico

actualiza el estado del reporte, con la fecha y hora de atencion, asi como el estatus del mismo
mediante la interfaz de la Figura 4.29.
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Mombre de usuario: BLANCA GARRIDO

Cargo:  SECRETARIA

Area: | cUBiCULOS v
:Erfri?:?o: Erradicacidn de virus Instalacidn de MNetscape
Instalacidn de Office Asesoria en el uso de software
Instalacidn de antivirus #| Nantenimiento de equipo
Instalacidn de impresara Otro
Especifique:

SEMINARIC DE DERECHO BMSBIENTAL, REVISAR EQUIFC DE COMPUTO

P
Informacion del servicio

Persona que proporciond el servicio:
Fecha: 02 v || Septiembre ¥ || 2014 ¥
Hora de inicio: Hora de término:

Observaciones:

Estado del servicio: Terminado
® Pendiente
En proceso
Encargado: Seleccionar i

Aceptar Limpiar
Figura 4.29 Pagina Web del mddulo de actualizacion de solicitudes.

Para el seguimiento al estado de una o varias solicitudes de servicio, se desarroll6é una interfaz
(Figura 4.30) que permite realizar la busqueda de la informacién requerida a través de varios
criterios.

El usuario con perfil de administrador tiene acceso a los mddulos de consulta de reportes y de
equipo, el cual detalla la informacion de acuerdo a tres criterios de busqueda:
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e estado de la solicitud de servicio
e fecha de la solicitud de servicio
e nlmero de folio

Las consultas se pueden hacer bajo los siguientes criterios:

Por el estado de la solicitud ‘ * Realizadas Pendientes

it ]

Par nimero de folio

Consultar
| VRSN |

Figura 4.30 Pagina Web del mddulo de busqueda de solicitudes.

Una vez seleccionado el o los criterios de busqueda, el sistema despliega la informacion principal de
la solicitud de servicio de soporte técnico como se muestra en la Figura 4.31. La ficha de servicio
contiene la informacién basica de la solicitud de servicio, asi como el estado de atencidn que guarda,
lo que es de gran importancia para el seguimiento y control por parte del jefe de soporte de la CCFD.

Folio: 00 ;] - [
. Fecha de solicitud: 20740505
M| Nombre:  JOSE DE JESUS LEDESMA URIBE e
o ([EE e Tipo de servicio: MANTENIMIENTO DE EQUIFO
Telefono:

Ao SE11 DE DERECHO ROMANG Estado del servicio: TERMINADD

Especificaciones: REVISAR EQUIPC DE C OMPUTO

Folio: 000005397 -
Fecha de solicitud: 20140505
Nombre:  EDUARDO LUIS FEHER TRENSCHINER. Hi?aadeesilti}cl.ﬁlll:' fhott
Cargo: DIRECTOR : e (TR TR TR SRR
4 Teléfono: Tipo de servicio: MANTENIMIENTC DE EQUIPO

Area: REVISTA Estado del servicio: TERMINADD

Especificaciones: A2ES0RIA TECNICA

Figura 4.31 Pagina Web del médulo de busqueda de solicitudes.
Pruebas de contenido en las interfaces

Estas pruebas tienen por objetivo el descubrir errores sintacticos en las interfaces gréficas y
documentos generados o vinculados con la aplicacién, también deberé filtrar los errores semanticos,
es decir que conlleven a la mala interpretacién o significados erréneos. Por Ultimo estas pruebas
aseguran la correcta estructuracion de la informacién presentada al usuario, que le permitira una
mejor comprension y operacion del sistema.
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Para estas pruebas se us6 el formato que se muestra a continuacion, para realizar la evaluacién del
contenido en las interfaces de los mddulos relacionados con las solicitudes de soporte antes
mencionadas.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de contenido Héctor Correa Peragallo
iLa informacion en precisa y exacta? Si

¢La informacion de las plantillas es facil de entender? Si

¢ La informacién es encontrada con facilidad? Si

¢;La informacién es consistente? Si

¢ El contenido es engafioso u ofensivo? No

¢ El contenido infringe derechos de autor? No

¢ El estilo estético del contenido es adecuado para la interfaz? No

Parte de los registros presentados por el sistema, se extraen de la base de datos, como se muestra
en la Figura 4.32, por lo que el contenido de éste debera ser analizado para:
e Que no existan errores al traducir las solicitudes de informacién del cliente, a través de las
interfaces, al formato SQL para su procesamiento por el SGBD
¢ Que no existan errores de comunicacién propios del sistema, entre éste y la base de datos,
ya que al tratarse de una arquitectura de tres capas, el codigo y la base de datos se
encuentran alojados en servidores distintos
e Por Ultimo, se debe asegurar la validez del contenido y formato de la informacién
transmitida de la base de datos al usuario final

Base de Datos
MySQL N

Servidor Web
motor PHP

Figura 4.32 Diagrama de interaccion entre el servidor Web y la base de datos.
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Se desarrollaron las pruebas de contenido de la base de datos ejecutando las diversas posibilidades
de consulta de informacién en los mddulos que integran el sistema.

Se realizaron pruebas de las diferentes operaciones de consulta y actualizacidn de los registros de la
base de datos, a los cuales se tiene acceso mediante los modulos de alta de solicitudes de servicio,
consulta de solicitudes y actualizacion de servicios. Los resultados de las pruebas se registraron en
la tabla que se muestra a continuacion, en la cual se buscan errores de comunicacion con el SGBD,
traduccion de sentencias o de formato.

Tipo de prueba Revisor
Prueba de contenido de base de datos Héctor Correa Peragallo
Modulo Errores de Errores de Errores de contenido
traduccion a comunicacién con | y formato
formato SQL el SGBD
Alta de solicitudes 0 0 0
Actualizacién de 0 0 0
solicitudes
Consulta de solicitudes 1 0 0
Reportes 0 0 0

Uno de los errores mostrados en la consulta de solicitudes se debia al formato de fecha utilizado por
la base de datos, que diferia del enviado en la solicitud por parte del script. Una vez identificada la
causa se realizd la modificacién mediante el cambio de formato de salida de las fechas para adaptar
el valor de la fecha al formato valido.

Pruebas de interfaz con el usuario

Estas pruebas tienen como objetivo encontrar errores especificos en el funcionamiento de la interfaz,
su funcionalidad o en el despliegue de contenido. Deberan comprobarse las caracteristicas estéticas
y de contenido visual de los objetos que la conforman, asi como la facilidad de uso y compatibilidad

en diversos ambientes y navegadores.

La primera de las pruebas de interfaz realizada fue la del correcto funcionamiento de los vinculos
con el formato que se muestra a continuacion:
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Tipo de prueba Revisor

Prueba de vinculos de interfaces Héctor Correa Peragallo
Vinculo Funcionamiento correcto
Acceso a los modulos en el menu principal Si

Generacion del reporte de servicio en el médulo de actualizacién de Si

solicitudes

Impresién del formulario central Si

Otra parte importante de las pruebas de interfaz es la de la compatibilidad con distintos
navegadores, para lo cual se realizaron pruebas de funcionamiento con los principales navegadores:

e Internet Explorer v 4.1
e Mozilla Firefox v 15.0.1
e (Google Chrome v 17

En la Figura 4.33 se muestra una de las interfaces analizadas con el navegador Google Chrome v
17.

Alta de solicitudes

Cargo:
Area Seleccione el drea correspondiente [~]
Tipo de = - . = 2
Servicio: Erradicacidn de virus L Instalacion de Netscape
[71 Instalacién de Office [7] Asesoria en el uso de software
1 Instalacién de antivirus [¥] mantenimiento de equipo
[7] Instalacién de impresora [T otro
Especifique:

Limpiar

Figura 4.33 Formulario de alta de solicitud de servicio.

No se realizaron pruebas de verificacion de guiones CGlI, cookies o ventanas pop-up, ya que el
sistema no utiliza estas herramientas en su ejecucion.
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Para verificar |a facilidad de uso del sistema se hicieron pruebas de operacién con un grupo piloto de
prestadores de servicio social del CCFD, para evaluar:

e Lainteractividad mediante los controles de las interfaces

¢ Facilidad de navegacion mediante los mecanismos propios del sistema

e Estética cobmoda y legible

Se le explicé al grupo piloto el objetivo y funciones generales de los diversos modulos del sistema,
solicitandoles que dieran de alta algunas solicitudes ficticias de soporte técnico, consultaran y
actualizaran la informacion de las mismas y finalmente elaborar un reporte por estado y fecha de la
solicitud.

Todas las tareas asignadas al grupo fueron cubiertas por el grupo, sin evidenciar dificultad para su
desarrollo o dificultad en la navegacion.

Pruebas de funcionalidad

Para la realizacion de este tipo de pruebas, se utilizaron técnicas de caja negra o pruebas de
comportamiento, las cuales tienen como propésito principal el comprobar el funcionamiento
adecuado, basado en los requerimientos del cliente. Dentro de los tipos de prueba de caja negra se
encuentran:

e Particién equivalente: En este tipo de pruebas, se verifican los valores que forman el
dominio de posibilidades de entrada, se divide en clases y se disefian las condiciones a
validar.

¢ Analisis de valores limite: Este tipo de prueba complementa los de particién equivalente,
evaluando datos de entrada en los limites del dominio, que es donde se presentan mas
errores que en la parte central.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de particion equivalente Héctor Correa Peragallo

Descripcion La prueba verificara el correcto funcionamiento de las validaciones de los datos de
entrada al sistema, que permite determinar los datos no validos en los siguientes
modulos:

1. Alta de solicitudes

2. Actualizacion de solicitudes

3. Consulta de solicitudes
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Alta de solicitudes
Procedimiento

Para dar de alta solicitudes de servicio, sélo los usuarios con perfil de recepcién y administrador
podran acceder, por lo que la prueba se realizd utilizando cuentas con ambos perfiles,
posteriormente se ingres6 al mddulo de alta de solicitudes y se registraron valores validos y no
validos.

Dominio de entrada

Vélidos: Nombre del usuario no debera ser mayor a 100 caracteres, cargo y area seleccionados de
la lista desplegable correspondiente, seleccionar al menos uno de los tipos de servicio de las cajas
de seleccidn y la descripcion del problema en no méas de 400 caracteres. Ninguna de las categorias
anteriores debera quedar vacia.

No validos: Campos sin informacion, nombres de usuario vacios o de mas de 100 caracteres, no
seleccionar area ni cargo de las listas desplegables correspondientes, no seleccionar algun tipo de
servicio y descripcion del problema vacio o de mas de 400 caracteres.

Funcionalidad esperada

Los campos del formulario tienen restringido el nimero de caracteres a ingresar mediante cddigo
HTML, por lo que no es posible ingresar mas de los datos permitidos en cada entidad de la tabla
correspondiente.

Al dejar los campos del formulario: nombre de usuario, area o especificacion del problema sin

informacion, se despliega un mensaje de advertencia con la leyenda correspondiente, como se
muestra en la Figura 4.34.

82



Alta de solicitudes

Mensaje de la pagina buho.derecho.unam.mx: *

Por favor, completa el campo "Nombre del Usuario”
Metscape
luso de software
1 de equipo

T Instalacion de impresaora i ]

Figura 4.34 Validacion en formulario de alta de solicitudes.

Actualizacion de solicitudes
Procedimiento

Para actualizar los registros de las solicitudes de servicio, solamente los usuarios con perfil de
soporte 0 administrador podran acceder, por lo que la prueba se realizo utilizando cuentas de ambos
perfiles, posteriormente se ingresé al médulo de actualizacién de solicitudes y se registraron valores
validos y no validos.

Dominio de entrada

Validos: Seleccion de una y s6lo una de las solicitudes de soporte e ingresar datos en los campos de
encargado del servicio, de una lista desplegable, fecha de atencion con formato numérico de no mas
de dos digitos para dia y mes, hora de inicio y término de no mas de 5 caracteres, asi como las
observaciones del servicio de no mas de 400 caracteres.

No validos: No seleccionar alguna de las solicitudes de soporte, error en el formato de fecha de
atencion, al no seleccionar uno o varios de los datos que la conforman de manera correcta, hora de
inicio y término de mas de 5 caracteres, asi como las observaciones del servicio de mas de 400
caracteres.
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Funcionalidad esperada

Los campos del formulario tienen restringido el nimero de caracteres a ingresar mediante codigo
HTML, por lo que no es posible ingresar méas de los datos permitidos en cada entidad de la tabla
correspondiente.

Al no seleccionar algun item del listado de solicitudes de soporte, se despliega un mensaje de
advertencia con la leyenda correspondiente, como se muestra en la Figura 4.35.

Los datos actualizaron las tablas correspondientes, generando un numero de identificacion para el
reporte, de manera incremental.

TS Mensaje de la pagina buho.derecho.unam.mx: *

Tglefono: Seleccione un elemento de la lista

Area: CUBICULDS

Especificaciones: SEMINARIO DE DERECHO AMBIENTAL, REVISAR EQUIPC DE Aceptar

Folio: 00000552 B
Hombre: MARTHA GAYTAN Hora de solicitud; 7757
Cargo: S ARIA o Tipo de Servicio: WA MENTC DE EQUIFO
Teléfoi;oT h Estado del Servicio: FE

Area: SRIA. DE ASUNTOS ESCOLARES

Encargado:
Impresion solicitud.

Especificaciones: REVISAR EQUIFC DE COMPUTO

Figura 4.35 Verificacion del formulario de actualizacion de solicitudes.
Consulta de solicitudes
Procedimiento
Para consultar solicitudes de servicio, so6lo los usuarios con perfil de soporte y administrador podran
acceder, por lo que la prueba se realiz6 utilizando cuentas de ambos perfiles, posteriormente se
ingresé al modulo de alta de consulta de solicitudes y se registraron valores validos y no validos.

Dominio de entrada

Validos: Seleccion de alguno de los tres parametros de bisqueda, de ser el caso, seleccién de fecha
de busqueda y nimero de folio de no mas de 10 digitos.

No vélidos: No seleccidn de alguno de los parametros de busqueda, fechas anteriores al 01 de enero
del 2007 y numeros de folio de mas de 10 digitos.
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Funcionalidad esperada

Los campos del formulario tienen restringido el nimero de caracteres a ingresar mediante codigo
HTML, por lo que no es posible ingresar méas de los datos permitidos en cada entidad de la tabla
correspondiente.

En el caso del mddulo de consulta de solicitudes, no se actualizan registros en la base de datos, s6lo
recibe la informacion de la peticion realizada.

Pruebas de configuracion

La configuracion correcta de los componentes de los sistemas, tanto del lado del servidor como del
lado del cliente, son factores importantes para la estabilidad, buen funcionamiento y desempefio de
cualquier aplicacién Web. El objetivo principal de las pruebas de configuracion, es aislar errores
provocados por alguna configuracién especifica de sistema operativo, firewalls, navegadores o
conexiones de red. Esto trata de evitar una mala percepcion del usuario por posibles fallas de
configuracién o compatibilidad de los componentes, ajenos al producto entregado.

Para ello se realizaron pruebas para verificar la compatibilidad entre diferentes configuraciones de
equipos, navegadores, mecanismos de conexion a la red y clientes. Esto a pesar de que los usuarios
del sistema estaran adscritos al CCFD, lo cual permite el control de los componentes que interactian
en la solucioén.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de configuracion Héctor Correa Peragallo

Descripcion La prueba evalta la operacidn del sistema con la arquitectura de tres capas en el
que se alojan los sistemas de la Facultad de Derecho, probando las siguientes
variables:
1. Compatibilidad con los sistemas operativos de los servidores de
aplicacion y bases de datos
2. Conexion del cliente a través de una direccién IP homologada, un proxy y
red inaldmbrica mediante DHCP
3. Cambios en las configuraciones estandares de los navegadores
evaluados anteriormente, en las pruebas de interfaz
4. Consulta al sistema mediante equipos con caracteristicas de hardware
distintas
5. Consultas con componentes ActiveX y applets Java y sin ellos.

Observaciones | El sistema se comportd de manera estable y con buen rendimiento bajo las
pruebas antes descritas, con tiempos de respuesta adecuados y sin fallos debido
a configuraciones o compatibilidad.

Las validaciones que realizan los formularios del llenado de campos, no se realiza
en navegadores que no tienen instalados componentes de Java.
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Se verificé el comportamiento del sistema usando equipos con diferentes tipos de procesador y
cantidad de memoria RAM, desde Pentuim IV con 1GB hasta Celeron con 4GB, con conexion a la
red mediante IP publica, DHCP y proxy.

e Despliegue

Una vez corregidas las observaciones detectadas en las pruebas, se revisé el funcionamiento del
maodulo en produccién con los usuarios involucrados del CCFD, revisando que se cumplieran los
requerimientos para dicho componente. Se esper6 hasta la integracion del sistema con el resto de
los mddulos para iniciar la operacion.

4.2.3 Tercera iteracion
e Comunicacion

Para la construccion de los modulos relacionados con el registro, consulta y actualizacion de los
equipos de computo bajo custodia de la Facultad de Derecho, asi como el médulo de reportes de
mantenimiento, se realizaron reuniones con el personal del CCFD y de inventarios de la Secretaria
Administrativa, con la finalidad de desarrollar la base de datos con los mismos campos utilizados
para la elaboracién de resguardos, buscando a futura la exportacion e importacion de registros con
el Sistema de Control Patrimonial (SICOP), utilizado por todas las dependencias de la Universidad.

e Planeacion

En esta iteracion se desarrollaron los mddulos de alta, consulta de equipos y reportes de
mantenimiento, por lo que se analizaron y verificaron los recursos necesarios para la realizacion de
las tareas de disefio y construccion de los componentes a utilizar. Se asignaron las tareas al area de
disefio para la construccién de las interfaces correspondientes, en base a los prototipos aprobados
en la primera iteracion.

Los riesgos encontrados en esta etapa fue el posible retraso en la entrega, debido a que el disefio
de las interfaces se ejecutaba de manera paralela con el disefio y construccion de las tablas que
integrarian la base de datos del sistema. Otro de los riesgos identificados fue en errores de
integracidn con los mddulos desarrollados en la segunda iteracion.

86



e Modelado

Los objetos de datos que se pueden identificar derivados de los requerimientos y planteamientos
para el manejo de los registros de equipos de computo son: usuarios, areas, cargos y equipos. Para
los cuales podemos establecer sus relaciones y cardinalidad como se muestra en la Figura 4.35.

cargos

perfiles <1 posea N— usuarios —1 asignado 13 areas

equipas

Figura 4.35 Objetos de datos y sus relaciones.

El perfil de los usuarios autorizados para consulta, captura y actualizacién de registros en dichos
maodulos, son el de administrador y soporte técnico, ya que ellos son los responsables de la
sustitucion de equipos o componentes en caso de fallas o actualizacion de equipos de cdmputo.

Arquitectura de contenido

La navegacion dentro de la aplicacion Web, se define mediante la estructura de contenido jerarquica
mostrada en la Figura 4.36, donde a partir del index que es la estructura superior, permite y define el
acceso al usuario, también se permite el desplazamiento horizontal a través de las ramas o mddulos
que lo conforman. La navegacion lateral se da a través de hipervinculos y el desplazamiento vertical
a través de formularios que trasladan variables para consulta, actualizacién o registro en la base de
datos.
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index

alita de reportes consulta
equipos de aquipos
r
r Y
4 k.
registro muestra selecciona
de equipos reportes Items
: F

FY

¥
actualiza
equipos

Figura 4.36 Estructura de navegacion.

Se utilizo el programa Toad Modeler para la modelacién y construccién de las tablas
complementarias de la base de datos, en la cual se definen las relaciones para los modulos de alta
de equipos y consulta de equipos, como se muestra (Figura 4.37).
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+(PK) area_id_area
+area_descripcion

+area_telefono
+area_ubicacion
+area_edificio

+(PK) carg_id_cargo
+carg_descripcion

i
equipo
+(PK) equi_id_equipo
+equi_id_area
+equi_id_usuario
+equi_id_cargo
+equi_fecha_captura
+equi_monitor
+equi_monitor_modelo
+equi_monitor_inv
+equi_monitor_serie
+equi_cpu
+equi_cpu_modelo
+equi_cpu_inv
+equi_cpu_serie
+equi_teclado
+equi_teclado_inv
+equi_teclado_serie
+equi_mouse
+equi_mouse_inv
+equi_mouse_serie
+equi_impresora
+equi_impresora_model
+equi_impresora_inv
+equi_impresora_serie
+equi_bocinas_inv
+equi_perifericol
+equi_perifericol_inv
+equi_periferico_serie
+equi_periferico2
+equi_periferico2_inv
+equi_periferico2_serie
+equi_sistema_op
+equi_procesador
+equi_memotia
+equi_dduro
+equi_ip
+equi_cd

+(PK) perf_id_perfil
+perf_id_usuario
+perf_descripcion
+perf_estado

+(PK) usua_id_usuario
+usua_nombre

+usua_apaterno
+usua_amaterno
+usua_password

\+equi_dvd )

Figura 4.37 Diagrama entidad-relacion de administracion de equipos de computo.

El diccionario de datos que se muestra a continuacion sélo tiene la tabla de equipo, ya que el resto
de las tablas fueron descritas en la segunda iteracion.
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Tabla de equipo

Tipo de dato null  Valor Descripcion
inicial

equi_id_equipo varchar(11) no Null Llave principal
equi_id_area varchar(3) no Null Identificador de area (FK)
equi_id_usuario varchar(10) no Null Identificador de usuario (FK)
equi_id_cargo varchar(3) Null Identificador de cargo (FK)
equi_fecha_captura Date no Null Fecha de registro del equipo
equi_monitor varchar(50) Null Marca del monitor
equi_monitor_modelo | varchar(50) Null Modelo del monitor
equi_monitor_inv varchar(15) Null NUmero de inventario del monitor
equi_monitor_serie varchar(30) Null Nimero de serie del monitor
equi_cpu varchar(50) Null Marca del cpu
equi_cpu_modelo varchar(50) Null Modelo del cpu
equi_cpu_inv varchar(15) Null Numero de inventario del cpu
equi_cpu_serie varchar(30) Null Nimero de serie del cpu
equi_teclado varchar(50) Null Marca del teclado
equi_teclado_inv varchar(15) Null Nimero de inventario del teclado
equi_teclado_serie Varchar(30) Null Nimero de serie de teclado
equi_mouse varchar(50) Null Marca del mouse
equi_mouse_inv varchar(15) Null Nimero de inventario del mouse
equi_mouse_serie varchar(30) Null Nimero de serie del mouse
equi_impresora varchar(50) Null Marca de la impresora
equi_impresora_mod varchar(50) Null Modelo de la impresora
equi_impresora_inv varchar(15) Null Numero de inventario de impresora
equi_impresora_serie | varchar(30) Null NUmero de serie de impresora
equi_bocinas_inv varchar(15) Null NUmero de inventario de bocinas
equi_perifericot varchar(50) Null Marca y modelo periférico 1
equi_periferico1_inv varchar(15) Null Numero de inventario de periférico
equi_periferico1_serie | varchar(30) Null Numero de serie del periférico 1
equi_periferico2 varchar(50) Null Marca y modelo periférico 2
equi_periferico2_inv varchar(15) Null Nimero de inventario de periférico
equi_periferico2_serie | varchar(30) Nimero de serie del periférico 2
equi_sistema_op varchar(40) Null Sistema operativo
equi_procesador varchar(30) Null Procesador del cpu
equi_memoria varchar(30) Null Memoria ram
equi_dduro varchar(30) Null Disco duro
equi_ip varchar(30) Null Direccién IP
equi_cd varchar(3) Null Cuenta con cd-rom
equi_dvd varchar(3) Null Cuenta con dvd

Una vez modeladas las tablas de la base de datos, se implementd mediante linea de comandos el
codigo generado por el software modelador.
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Se generaron casos de uso para alta, consulta de equipos y reportes de mantenimiento

alta de equipos

soporte

consulta de equipos

Figura 4.38 Diagrama de caso de uso del perfil de soporte.

Para dar de alta un equipo de computo, se siguen los pasos siguientes:
1. El usuario de soporte ingresa su usuario y contrasefia

2. Una vez que se validan con la base de datos, el sistema muestra los mddulos permitidos
para dicho perfil

3. Elusuario elige el modulo de alta de equipos
4. Elusuario ingresa los datos del equipo y envia el formulario
5. El sistema inserta los registros en la base de datos

Yy

Sistema Base de datos
) B 1
usuario y contrasena !
-
= validacién
T
muestra modulos - respuesta :
alta de equipos
»
muestra formularic
envia formulario
>
insart
respuesta del insert " ‘
<
- 0
muestra resultados
<
-

L —
'

Figura 4.39 Diagrama de secuencia de alta de equipos.
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Para realizar la consulta de un equipo de computo, se siguen los pasos siguientes:
1. El usuario de soporte ingresa su usuario y contrasefia
2. Una vez que se validan con la base de datos, el sistema muestra los mddulos permitidos
para dicho perfil
3. Elusuario elige el modulo de consulta de equipos
4. Elusuario ingresa los datos del equipo solicitado y envia el formulario
5. El sistema consulta los registros en la base de datos y los muestra al usuario

Sistema Base de dalos

usuario y contrasena

b S

validacion

muesira modulos respuesta D
T

h 4

I

consulta de equipos

¥

muestra formularic

envia parametros

v

query de consulta

respuesta del query 'I |
muesira resultados !

F 3

ma !
' '

Figura 4.40 Diagrama de secuencia de consulta de equipos.

Para el caso de uso del usuario con perfil de administrador:

consulta de solicitudes

administrador

reportes de
mantenimiento

Figura 4.41 Diagrama de caso de uso del perfil de administrador.
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Para generar reportes de mantenimiento de equipo de computo, se siguen los pasos siguientes:

1.
2.

El usuario de soporte ingresa su usuario y contrasefia

Una vez que se validan con la base de datos, el sistema muestra los mddulos permitidos
para dicho perfil

El usuario elige el modulo de reportes

El usuario ingresa los parametros deseados

El sistema consulta los registros en la base de datos y los muestra al usuario

iy

Sistema Base de datos

usuario y contrasena

h S

validacian

-
mueastra modulos respuesta D
7

F

reportes
-
v query de consulta
-
catilogos '| |
. .
muestra formularic |
envia paramatros
> query de consulta
|
respuesta L—_|
muestra reporte - T
|

aa ~

Figura 4.42 Diagrama de secuencia para reportes de mantenimiento

e Construccion

Interfaces

Se desarrollaron las interfaces correspondientes, de acuerdo a la estructura y disefio de los modulos
entregados en la iteracion anterior, utilizando las mismas hojas de estilo. En la Figura 4.43 se
muestra la interfaz para dar de alta un equipo de computo.
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Alta de equipo

cargo: [ p-
Area | Seleccione el area corespandiente v
Caracteristicas del equipo

Monitor: Modelo: Inventario: Ho. Serie:
| Seleccione v | ' [

CPL: Modelo: Inventario: Ho. Serie:
Seleccions ¥ '

Teclado: Modelo: Inventario; Mo, Serie:
Seleccione ¥

Mouse: Modelo: Inventario: No. Serie:
Seleccione ¥ |

Impresora: Modelo: Inventario: MNo. Serie:
Seleccione ¥

Scanner: Modelo: Inventario: No. Serie:
Seleccione ¥

Bocinas: Modelo: Inventario: No. Serie:

Otro: Modelo: Inventario: Mo, Serie:

CO-ROM L DVD-ROM L CD-WR L DVD-WR
Procesador: | gjaccione v

Memoria: | Seleccione ¥

Disco Dure: | Seleccione v

Setoma [Seleccione v |
operative;s == I
e [3z | [ | fes

| Guardar_| [ Limpiar-|

Figura 4.43 Interfaz para dar de alta de equipo.

El mddulo para consulta de equipo de computo tiene varios criterios de busqueda:



e por area de adscripcion
e por direccion IP
e por numero de inventario

En la Figura 4.44 se muestran las opciones de busqueda descritas.

Las consultas se pueden hacer bajo los siguientes criterios:

I Seleccione el drea correspondiente E]
Por dreccion |P: I

Consultar

LR <:ccco[-] | =

Figura 4.44 Pagina Web del mddulo de consulta de equipo de computo.

Una vez seleccionado el criterio de busqueda, se despliegan en pantalla los resultados, como se
muestra a continuacion en la Figura 4.45.

Caracteristicas del Equipo

Usuario: ALFREDO FUENTES Cargo: COLECCIONES ESPECIALES

CPU: S/IMARCA Modelo: PENTIUM TEXA Inventario: 02273948

Monitor: SAMSUMG Inventario: S/N

Teclad ARCA Inventario: 5/N

Mouse: S/MARCA Inventario: SN No. Serie: 4

Impresora: Inventario: No. Serie:

Bocinas: Inventario: No. Serie:
l| scaner: Inventario: No. Serie:

Otro: Inventario: No. Serie:

Sistema operativo: WINDOWS XP red: CON RED cdrw: NO

Procesador: FENTILM [V cd: sl dvdrw: NO

Memoria: dvd: NO

Disco duro: 50G

ip: 132.248.84.30 . . PI—

Tipo SO: Office: Oficz 200

Comentario: ETIQUETA ROSA WINDOWS XP PROFESIONAL. MEMORIA 1.99 GB

-

Figura 4.45 Pagina Web del médulo de consulta de equipo de computo.

Se disefid una interfaz (Figura 4.46) para elaboracion de reportes de mantenimiento con tres
parametros de consulta: area, fecha y usuario de acuerdo al requerimiento R9.
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Las consultas se pueden hacer bajo los siguientes criterios:

Seleccione el drea correspondients El
Por direcoion [P

e [N =

Figura 4.46 Pagina Web del modulo de reportes de mantenimiento.

Pruebas de contenido de interfaces
Se buscaron errores sintacticos en las interfaces gréficas de los mddulos de alta, consulta de
equipos y reportes de mantenimiento, los cuales puedan llevar a una mala interpretacién o

significados erroneos.

Se usd el formato siguiente para realizar las pruebas de contenido de las interfaces.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de contenido Héctor Correa Peragallo
¢;Lainformacién en precisa y exacta? Si

¢ La informacién de las plantillas es facil de entender? Si

¢ La informacién es encontrada con facilidad? Si

¢La informacion es consistente? Si

¢ El contenido es engafioso u ofensivo? No

¢ El contenido infringe derechos de autor? No

¢ El estilo estético del contenido es adecuado para la interfaz? No

En la extraccion de registros de la base de datos, se debe asegurar:

e Que no existan errores al traducir las solicitudes de informacidn del cliente, a través de las
interfaces, al formato SQL para su procesamiento por el SGBD

e Asegurar que no existan errores de comunicacion propios del sistema, entre éste y la base
de datos, ya que al tratarse de una arquitectura de tres capas, el cdigo y la base de datos
se encuentran alojados en servidores distintos

e Por ultimo, se debe asegurar la validez del contenido y formato de la informacion
transmitida de la base de datos al usuario final
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Se realizaron pruebas de las diferentes operaciones de consulta y actualizacién de los registros de la
base de datos, a los cuales se tiene acceso mediante los modulos de alta y consulta de equipos, asi
como reportes de mantenimiento. Los resultados de las pruebas se registraron en la tabla que se
muestra a continuacion, en la cual se buscan errores de comunicacion con el SGBD, traduccion de
sentencias o de formato.

Tipo de prueba Revisor
Prueba de contenido de base de datos Héctor Correa Peragallo
Madulo Errores de Errores de Errores de contenido
traduccion a comunicacion con | y formato
formato SQL el SGBD
Alta de equipos 0 0 0
Actualizacion de 0 0 0
equipos
Consulta de equipos 0 0 0
Reportes de 0 0 0
mantenimiento

Pruebas de interfaz con el usuario

Deberd comprobarse las caracteristicas estéticas y de contenido visual de los objetos que la
conforman, asi como su facilidad de uso y compatibilidad en diversos ambientes y navegadores.

La primera de las pruebas de interfaz realizada fue la del correcto funcionamiento de los vinculos
con el formato siguiente.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de vinculos de interfaces Héctor Correa Peragallo
Vinculo Funcionamiento correcto
Acceso a los mbdulos de alta y consulta de equipos Si
Actualizacion de registros de equipos Si

Impresion del formulario central Si

Otra parte importante de las pruebas de interfaz es la de la compatibilidad con distintos
navegadores, para lo cual se realizaron pruebas de funcionamiento con los principales navegadores:

1. Internet Explorer v 4.1

2. Mozilla Firefox v 15.0.1
3. Google Chrome v 17
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No se realizaron pruebas de verificacion de guiones CGlI, cookies o ventanas pop-up, ya que el
sistema no utiliza estas herramientas en su ejecucion.

Para verificar la facilidad de uso del sistema, se hicieron pruebas de operacidn con un grupo piloto,
conformado por prestadores de servicio social del CCFD, para evaluar:

e Lainteractividad mediante los controles de las interfaces
e Facilidad de navegacion mediante los mecanismos propios del sistema
e Estética cobmoda y legible

Se le explico al grupo piloto el objetivo y funciones generales de los médulos de alta y consulta de
equipos. Se les solicitd que dieran de alta 10 equipos de computo cada uno y posteriormente una

consulta de los mismos utilizando cada uno de los criterios de busqueda.

Todas las tareas asignadas al grupo fueron cubiertas, sin evidenciar dificultad para su desarrollo 0
en la navegacion.

Pruebas de componentes

Para la realizacion de las pruebas de componentes, se utilizaran técnicas de caja negra o pruebas
de comportamiento.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de particion equivalente Héctor Correa Peragallo

Descripcion La prueba verificara el correcto funcionamiento de las validaciones de los datos de
entrada al sistema, que permite determinar los datos no validos en los siguientes
maodulos:

1. Alta de equipos

2. Consulta de equipos y actualizacion

3. Reportes de mantenimiento

Alta de equipos
Procedimiento
Para dar de alta equipos de computo, solo los usuarios con perfil de soporte y administrador podran

acceder, por lo que la prueba se realizé utilizando cuentas con ambos perfiles, posteriormente se
ingresé a dicho modulo y se registraron valores validos y no validos.
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Dominio de entrada

Validos: Nombre, cargo y area seleccionados de la lista desplegable correspondiente, seleccionar al
menos uno de los tipos de equipo de las listas correspondientes y en su caso, los datos de modelo
con no mas de 50 caracteres, serie con no mas de 30 caracteres y numero de inventario de no mas
de 15 caracteres. En el caso de la direccion IP, deberén ser una numero entre 1y 255 el que
compone el ultimo blogue.

No validos: Campos sin informacién como nombres de usuario, area y cargo de las listas, no
ingresar informacion o no seleccionar alguna de las opciones dentro de caracteristicas de equipo.

Funcionalidad esperada

Los campos del formulario tienen restringido el nimero de caracteres a ingresar mediante cédigo
HTML, por lo que no es posible ingresar méas de los datos permitidos en cada entidad de la tabla
correspondiente.

Al dejar alguno de los campos del formulario sin informacién, se despliega un mensaje de
advertencia con la leyenda correspondiente como se muestra en la Figura 4.47.

Se registraron los datos capturados por el usuario en el formulario del mddulo, en la tabla de equipo,
asi como la fecha y el nimero de identificacion del equipo que fueron generados mediante cédigo de
manera incremental, para el caso del identificador.

Alta de equipo 1

]

Carnne

Mensaje de la pagina buho.derecho.unam.mx: ~

Par favor, completa el campo”usuario” _
| No. Serie:
Aceptar

Figura 4.47 Validacién en formulario de alta de equipos.

| No. Serie:
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Consulta de equipos
Procedimiento

Para realizar consulta de equipos de cdmputo, solo los usuarios con perfil de soporte y administrador
podran acceder, por lo que la prueba se realizd utilizando cuentas con ambos perfiles,
posteriormente se ingresé a dicho mddulo y se registraron valores validos y no validos.

Dominio de entrada

Validos: Seleccionar al menos uno de los parametros de busqueda: area, direccién IP o nimero de
inventario. Para el caso de area, debera seleccionarse una de las opciones de la lista desplegable,
distinta del valor en blanco.

Para la direccion IP, debera ser un valor entre 1 y 255 para cada segmento y en el caso de
inventario un numero no mayor a 1,000,000.

No validos: No seleccionar ninguno de los campos de area, direccion IP o nimero de inventario,
direcciones IP alfanuméricas o que no se encuentren entre 1 y 255. También en el campo de
numero de inventario un dato alfanumérico, nimero negativo o mayor a 1,000,000.

Funcionalidad esperada

Los campos del formulario tienen restringido el nimero de caracteres a ingresar mediante codigo
HTML, por lo que no es posible ingresar mas de los datos permitidos en cada entidad de la tabla
correspondiente. También cuentan con validacién para verificar que se trate de valores numéricos en
el caso de la IP y el numero de inventario, asi como para no ingresar valores en blanco al
seleccionar algun parametro de busqueda.

Reportes de mantenimiento
Procedimiento

Para tener acceso al médulo de reportes, se debera ingresar al sistema con la cuenta de
administrador, por lo que se realizaron las pruebas con este perfil.

Dominio de entrada

Validos: Registros no vacios del catalogo de area, nombre de usuario y fecha, para éste ultimo
registro, so6lo se considera como valida una fecha cuando se selecciona un registro de cada uno de
los campos que conforman la fecha, un afio o un afio y un mes.
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No validos: Al combinar todos los registros vacios de los catalogos de usuario, area y fecha, asi
como el seleccionar solamente el dia 0 el mes en las opciones de fecha.

Funcionalidad esperada

Al no ingresar datos validos en el formulario de reportes, se muestra una pantalla de error, con la
descripcion del mismo, que puede ser que no se encontrd registro alguno o que debe ingresar
informacién en alguno de los campos.

Pruebas de configuracion

Se realizaron pruebas para verificar la compatibilidad entre diferentes configuraciones de equipos,
navegadores, mecanismos de conexion a la red y clientes.

Tipo de prueba Revisor

Prueba de configuracidn Héctor Correa Peragallo

Descripcion La prueba evaluara la operacion y rendimiento del sistema bajo distintos
escenarios:
1. Compatibilidad con los sistemas operativos de los servidores de
aplicacion y bases de datos
2. Conexion del cliente a través de una direccion IP homologada, un proxy y
red inaldmbrica mediante DHCP
3. Cambios en las configuraciones estandares de los navegadores
evaluados anteriormente, en las pruebas de interfaz
4. Consulta al sistema mediante equipos con caracteristicas de hardware
distintas
5. Consultas con componentes ActiveX y applets Java y sin ellos.

Observaciones | El sistema se comportd de manera estable y con buen rendimiento bajo las
pruebas antes descritas, con tiempos de respuesta adecuados y sin fallos debido
a configuraciones o compatibilidad.

Las validaciones que realizan los formularios del llenado de campos, no se realiza
en navegadores gue no tienen instalados componentes de Java.

Se verificd el comportamiento del sistema usando equipos con diferentes tipos de procesador y
cantidad de memoria RAM, desde Pentuim IV con 1GB hasta Celeron con 4GB, con conexién a la
red mediante IP publica, DHCP y proxy.

e Despliegue

Una vez concluida la integracion de todos los modulos desarrollados en las dos ultimas iteraciones
en los servidores de produccion, se entregé a la CCC la documentacion del disefio, diagramas
entidad-relacion de la base de datos, diccionario de datos, documentacién de las pruebas. Se
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realizé una prueba piloto durante una semana para monitorear el funcionamiento y la adopcién por
parte de los usuarios finales.

4.3 Conclusiones

Un modelo evolutivo de desarrollo permite al cliente apreciar de manera sencilla, las caracteristicas
del producto durante el proceso de su construccion, mediante la fabricacion de prototipos y entregas
de componentes del sistema. Esto permiti6 realizar observaciones y modificaciones en etapas
tempranas del desarrollo por parte del personal de la Facultad involucrado, lo que se tradujo en la
optimizacién del tiempo de programacién, realizado a partir de la tercera iteracion de la espiral.

Mediante el uso del modelo en espiral de Pressman, se desarrollé el sistema a lo largo de tres
iteraciones, siendo la primera la construccion de un prototipo no funcional para evaluacion del
cliente. Posteriormente en cada una de las iteraciones subsecuentes, se elaboraron componentes
del sistema que fueron probados y evaluados de manera individual mediante varios tipos de pruebas
para asegurar el cumplimiento de los requerimientos y el adecuado funcionamiento.

Conforme a los requerimientos iniciales del sistema, se utiliz6 la infraestructura tecnologica existente
en la Facultad, lo que permite un dptimo desempefio del producto debido a sus caracteristicas y la
posibilidad de futuras modificaciones o actualizaciones sin la necesidad de componentes adicionales
0 capacitacion especial al personal encargado de su mantenimiento.

102



Capitulo 5
Resultados, impacto y conclusiones
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A lo largo de este trabajo se reviso el proceso de desarrollo de un sistema, para solucionar la
problematica especifica de la gestion del servicio de soporte técnico a equipos de computo y
telecomunicaciones de la Facultad de Derecho, el cual se desarrollaba de forma manual, sin el
apoyo de registros electronicos en ninguna de las etapas del proceso.

La implementacion de este sistema informatico, ha tenido un muy favorable impacto en el servicio de
soporte técnico que se realiza en la Facultad, habiendo cubierto cada uno de los requerimientos
planteados inicialmente por el cliente. En este capitulo se revisa el cumplimiento de los
planteamientos iniciales del sistema, asi como los resultados y el impacto obtenidos en el desarrollo
de las actividades de soporte, a través del producto de software entregado a la CCC.

104



5.1 Resultados
Anteriormente la CCC no contaba con registros histéricos de los servicios mantenimiento y soporte

de equipo de computo y telecomunicaciones, ya que los datos se registraban de manera manual en
hojas de servicio (Figura 5.1) que muchas veces eran extraviadas o mal archivadas.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE DERECHO
CENTRO DE COMPUTO
| Area: | Usuario: | Fecha: | Hora:
Descripcidn del problema:
Atendio: | Hora:
Solucién:

Figura 5.1 Hoja de servicio técnico

Por ello la importancia de contar con un sistema (interface de inicio del sistema, Figura 5.2) que
almacenara los registros derivados de los servicios de soporte a equipos de coémputo,
telecomunicaciones y asesorias prestadas a las distintas areas que componen la Facultad, asi como
la informacion de los usuarios y equipos asignados a cada area.

Como se reviso a lo largo de los capitulos anteriores, se elaboré una aplicacion Web para la gestion
de solicitudes de soporte técnico a equipos de computo y telecomunicaciones, asi como para la
gestion y control mismo de los equipos. Este trabajo de tesis describe el proceso de construccién de
una solucion a medida, derivado de la solicitud realizada por la CCC para la construcciéon de un
sistema que resolviera los problemas con el manejo de los registros de algunos de los servicios
prestados por el area. En este desarrollo se empled un modelo que se adecuaba a la condiciones
del cliente y permitia dar cumplimiento a los requerimientos solicitados, como se describid en el
capitulo 4.
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&« C M [} buho.derecho.unam.mx/reportes

ultad de Derecho

SISTEMA DE CONTROL DE REP@RTES PARA EL SERVICIO DE SOPORTE

Por favor ingrese su login y password:

e [

Pessncd . [

Figura 5.2 Interface de inicio.

La implementacién del Sistema Informatico de Gestién de Servicios Computacionales para la
Facultad de Derecho, ha cubierto satisfactoriamente los requerimientos solicitados por la CCC de
esta Institucion, iniciando el registro de los servicios y equipos de computo que son responsabilidad
del area, lo que permite consultar de manera sencilla y rapida los datos de acuerdo a diversos
criterios de busqueda.

Anteriormente no se contaba con registros de los equipos de computo y telecomunicaciones, el
personal del CCFD solo tenia los resguardos emitidos por el rea de control de inventarios (Figura
5.3), los cuales no eran actualizados con regularidad, dificultando la localizacién de los bienes y la
generacion de reportes a partir de la informacion contenida en dichos registros. Esto complicaba la
respuesta a solicitudes de informacién por parte de instituciones auditoras, generar estadisticas de
servicio y la planeacion de los programas de actualizacién y compra de equipos.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE DERECHO

SECRETARIA ADMINISTRATIVA
BIENES Y SUMINISTROS
RESGUARDO INTERNO DE BIENES DE ACTIVO FIJO

Folio:
Fecha:
UNIDAD RESPONSABLE FACULTAD DE DERECHO diad mes ! afio
USUARIO DEL BIEN:| 1 RF.C.
PUESTO:

NUMERO DE ESTADO DE
No. INVENTARIO DESCRIPCION CANTIDAD MARCA MODELO NUMERO DE SERIE CONSERVACION UBICACION FISICA OBSERVACIONES

Figura 5.3 Formato de resguardo de bienes.
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Con la implementacion del sistema, es posible contar con registros de los equipos de computo, sus
caracteristicas técnicas, el usuario que lo tiene asignado y el area en la que se encuentra. Es de facil
actualizacion y consulta a través de las interfaces Web (Figura 5.4) o directamente a través de
consultas a la base de datos, si es que se requiere de consultas especificas que no se encuentren
programadas en el sistema.

El sistema fue implementado en la Facultad, teniendo entre otros, los siguientes resultados:

Registro histérico en formato digital de mas de 700 solicitudes de atencién por afio, a
servicios de asesoria y soporte técnico preventivo y correctivo, a las diversas areas que
conforman a la Facultad de Derecho

Seguimiento del estado y conclusién de las solicitudes de servicio, por parte del jefe de
soporte técnico

Contar con una base de datos confiable que permite extraer los registros necesarios para la
elaboracion periddica de informes de actividades y censos anuales solicitados a la Facultad,
por parte de DGTIC

Registros que permiten analizar el comportamiento de equipos de computo y
telecomunicaciones para determinar su continuidad o en su caso, sustitucion

Analisis estadistico para la determinacion de la calidad de los lotes de equipos de computo
adquiridos por la Facultad

Dar seguimiento a la asignacion de los equipos de computo dentro de las distintas areas de
la Facultad

Permite la actualizacién de los resguardos de equipos, conforme a los cambios de equipo
que se registran en la base de datos

Entrega de informes de asignacion de equipos de computo en procesos de auditoria por
parte de la Direccién General de Patrimonio de la UNAM y de la Auditoria Superior de la
Federacion

La informacion que genera ayudo en la planeacion de proyectos de equipamiento como el
programa de kioscos de impresion para las areas administrativas y académicas de la
Facultad

Generacién de informacién estadistica de servicios y equipamiento para los informes
anuales de labores de la direccion de la Facultad

Recopilacién de informacion de equipos para reportes o actas de robo o dafio de equipos
solicitados por el area juridica de la dependencia

Elaboracion de reportes de atencién a usuarios solicitados por las autoridades de la facultad,
debido a quejas por parte profesores, sobre la atencion recibida

Reduccion del tiempo de atencién a las solicitudes de servicio

Mejora en la planeacion de estrategias de atencidn a usuarios, derivado de la informacion
estadistica generada
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Las consultas se pueden hacer bajo los siguientes criterios:

Por direccion IP:

e =

Figura 5.4 Formulario para consulta de equipo.

A continuacién se valida el cumplimiento de los requerimientos del sistema planteados al inicio del
desarrollo:

“El sistema debera acoplarse a la infraestructura y recursos tecnolégicos con los que cuenta
la Facultad”.

Como se describié en el capitulo 4, el sistema se disefi¢ para utilizar la infraestructura tecnoldgica de
la Facultad (Figura 5.5), presentando un desempefio dptimo de sus funciones.

"
— . Servidor Servidor
Estacion de trabajo . .
) I Servidor web I Servidor BD
Cliente . Apache . PostgreSQL
(browser)

Figura 5.5 Arquitectura del sistema.

El codigo se implementd en el servidor de aplicaciones Sun, con Solaris 9 como sistema operativo,
Apache 2.0 como servidor Web y PHP 4 como lenguaje de programacion, el cual se conecta al
servidor de bases de datos con PostgreSQL como SGBD.
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El desempefio de los equipos bajo este tipo de arquitectura ha sido ampliamente probado en
aplicaciones criticas para la administracion escolar de la Facultad, soportando una cantidad
considerable de peticiones en periodos cortos de tiempo, realizando consultas a la base de datos en
tablas que superan los 500,000 registros.

Es por ello que se considerd que este primer requerimiento no implicaba mayor riesgo para la
operacion adecuada del sistema y posibilitaba al personal del CCFD, el mantenimiento en caso de
que existieran cambios en las politicas de atencién y servicios, asi como en el caso de que se
solicitaran nuevas funcionalidades.

“Su acceso sera a través de Internet con mecanismos de autenticacion como usuario,
contraseria y validacién de equipos con conexién permitida”.

Para ello se implement6 el uso de variables de sesidn, en conjunto con los registros de los usuarios
autorizados en la base de datos, los cuales son verificados al ingresar los datos de acceso (Figura
5.6), asegurando el ingreso al sistema Unicamente a través de la interface inicial.

Por favor ingrese su login y password:

e [
esswrd - [

Figura 5.6 Interface inicial.

Como el CCFD lleva la administracion de las direcciones IP asignadas a la Facultad, result6
conveniente el manejo y control de la conexion al sistema mediante este parametro, asegurando el
acceso sélo a equipos con direcciones autorizadas para su ingreso.

A pesar de no tratarse de un sistema critico, era necesario que contara con medidas de seguridad
minimas para no comprometer la integridad de los datos almacenados, asi como asegurar la
continuidad del servicio, el cual repercute directamente en la operacién de las diversas areas que
componen la Facultad.
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“Debera registrar los datos generados en un manejador de base de datos conocido por el personal del
Centro de Coémputo”.

Se utilizd PostgreSQL 8.4.9 como administrador de bases de datos, en un servidor dedicado
montado sobre el sistema operativo Red Hat 4.5.1.

Este manejador de bases de datos es utilizado ampliamente en las aplicaciones desarrolladas por el
personal de sistemas del CCFD, por lo que se cuenta con un administrador de bases de datos, las
herramientas para su administracién y un servidor de pruebas con este mismo SGBD para futuras
etapas de mantenimiento del sistema.

Como se menciono en el capitulo 3, PostgreSQL tiene un procesamiento eficiente de transacciones
y la restauracion de respaldos, en caso de fallas en el hardware o corrupcién de datos, se realiza de
manera sencilla.

Otra ventaja en el uso de este SGBD, es que su curva de aprendizaje s menor en comparacion con
otro tipo de manejadores, se cuenta con gran cantidad de documentacion en Internet y experiencia
en desarrollos anteriores.

“El sistema debera contar con un catalogo con todas las areas de la Facultad para su
seleccion al levantar un reporte de servicio”.

El sistema realiza consultas a la base de datos a través de diversas interfaces del sistema donde es
necesaria la consulta de registros del area correspondiente, para lo cual se realiza una bisqueda en
la tabla de area (Figura 5.7), que almacenan la informacion correspondiente, en base al directorio
que se encontraba vigente en la Facultad de Derecho a la fecha en la que se implementd el sistema.

area

PK | area_id_area

area_descripcion
area_telefono
area_ubicacion
area_edificio
area_planta

Figura 5.7 Catalogo de areas.
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“El sistema debera registrar de manera automatica fecha, hora de registro y atencién de los
reportes de servicio”.

Tanto en el registro de solicitudes de servicio, en la actualizacion de las solicitudes de servicio y en
el registro de equipos, se obtiene la fecha y hora del servidor, siendo almacenados en la tabla de
solicitudes y equipos como se describio en el capitulo 4.

Por lo que el usuario que da de alta la solicitud de servicio, no puede alterar la fecha u hora de
ingreso de los registros, lo que resulta conveniente para el control y supervision dentro del area de
Soporte Técnico.

De igual manera, las altas y actualizaciones son registradas en bitacoras dentro del propio servidor
de aplicaciones, como una medida extra en caso de pérdida o corrupcién de la informacién de la
base de datos. Con ello se cuenta con otro medio para revisar la actividad del sistema, en caso de
que se tenga temporalmente fuera de servicio el SGBD.

“Existiran por lo menos dos categorias para los usuarios del sistema, permitiendo a cada uno
realizar tareas distintas dentro del mismo”.

Como se revisé en el capitulo numero 4, el sistema se desarrolld para manejar tres tipos de
usuarios: Administrador, soporte técnico y recepcion, los cuales tienen acceso a diferentes médulos
de acuerdo al tipo de perfil que tengan registrado en la tabla perfil de la base de datos (Figura 5.8).
La validacion se realiza mediante variables de sesidn y consulta a dicha tabla, lo cual permite que
solo se muestren los modulos a los que se tiene acceso el usuario, desplegandose el menu lateral
que corresponde con los privilegios otorgados en el sistema. Esto también es un mecanismo de
seguridad ya que previene la consulta de los registros del sistema, si el usuario no se ha logeado
previamente.

perfil

PK | perf_id_perfil

perf_id_usuario
perf_descripcion
perf_estado

Figura 5.8 Catalogo de perfiles.

Como una mejora a los mecanismos de seguridad de los sistemas alojados en dicho servidor, se
sugiere la adquisicion de un certificado digital SSL con el fin de contar con un flujo seguro de
informacién entre el cliente y el servidor, para evitar que se comprometa la informacién de la base de
datos.
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“Debera contar con un modulo para dar de alta los reportes de servicio, con la informacion de
usuario que solicita el servicio, area correspondiente y descripcion del problema”.

Para cumplir con este requerimiento, se desarrollé el médulo de alta de solicitudes de servicio
(Figura 5.9), en el cual se selecciona el usuario solicitante, el area a la que pertenece y el cargo por
medio de registros que extrae de catalogos de la base de datos. Por Ultimo se cuenta con un campo
para la descripcion del problema.

Los tipos de servicios que muestra este modulo, son los servicios que se reportaban con mayor
recurrencia antes de la implementacion del sistema, de acuerdo a una muestra de 100 hojas de
reporte que se tomd para este fin.

Como se mostré en la segunda iteracion del modelo de desarrollo, dentro del capitulo anterior, los
registros solicitados para el almacenamiento de las solicitudes de servicio, son validadas por el

sistema para evitar inconsistencias o falta de integridad en la base de datos, lo que garantiza su
accesibilidad para las consultas.

Alta de solicitudes

Cargo:
Area Seleccione el drea correspondiente [~
Tipo de : - ) = s
servicio: | Erradicacién de virus .| Instalacion de Netscape
[T] Instalacién de Office [C] Asesorfa en el usc de software
[7] Instalacidn de antivirus [¥] Mantenimiento de equipo
[7] Instalacién de impresora (7] otro
Especifique:

Figura 5.9 Médulo de alta de solicitudes.
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“Contar con un modulo de consulta de servicios de soporte pendientes editable, que pueda
ser actualizado por el personal responsable de realizar dicho servicio”.

Se desarrollo el médulo de atencidn a solicitudes de servicio (Figura 5.10), en el cual los usuarios
con perfil de soporte, pueden actualizar el estado de avance del reporte, asi como dar una breve
descripcion de la solucion, fecha y hora de terminacion.

En este mddulo se muestran los registros necesarios para que el personal del &rea de soporte pueda
iniciar el procedimiento de atencidn de la solicitud, permitiendo a su vez, el actualizar el estado de
atencion, el técnico responsable, la fecha, hora de atencién y la descripcidn del servicio realizado.
Estos registros pueden ser actualizados mientras no se tenga como terminado el estatus del
servicio, ya que muchas veces diferentes personas dan seguimiento a una misma solicitud de
servicio debido a los dos turnos con los que se cuenta en el area.

Informacion del servicio

Persona que proporciond el servicio: [EMRIQUE DIAZ

Fecha: 24 ¥ | |Marzo ¥|[2011 ~

Hora de inicio: Hora de termino:

Observaciones: SE REALIZO LIMPIEZA DEL FUSOR ¥ MANTENIMIENTO

PREVENTINVO

Estado del servicio: & Terminado

Pendiente
En proceso

Encargado: Seleccionar ¥

Aceptar Limpiar

Figura 5.10 Atencion a solicitud de servicio.

Varios de los campos con los que cuenta esta interfaz, son validados para que se ingresen datos
validos ya que los registros que se almacenan mediante este modulo, permite dar seguimiento al
servicio y sirven para la generacién de reportes y estadisticas que se elaboran en el CCFD.
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“Contar con un moédulo para generacion de reportes de servicio, con mecanismos de
busqueda por fecha, folio o usuario”.

Para este requerimiento se elabord el modulo de reportes con criterios de busqueda por fecha, folio
y usuario (Figura 5.11), al cual solamente tiene acceso el usuario con perfil de administrador y
muestra los detalles de los servicios como el folio de la solicitud, las fecha de atencion y conclusién,
la hora de inicio y conclusion, el responsable de la atencion, la descripcion del problema, el usuario
que reporta, su cargo y area, estado de atencién que guarda y la descripcidn del procedimiento de
solucion registrado por el personal de soporte técnico.

Las consultas se pueden hacer bajo los siguientes criterios:

SRIA. ADMINISTRATIVA-FINANZAS B 9

Por nombre de Usuano Seleccione E] ] Aceptar }

Figura 5.11 Mddulo de reportes de mantenimiento.

Bajo un proceso de mejora continua del sistema, a este modulo se le pueden agregar criterios de
busqueda y combinacién de éstos para hacer consultas mas detalladas, mediante adecuaciones
sencillas al codigo, ya que sélo se necesitan cambios en el cddigo HTML y la programacién que
permita generar las sentencias SQL adecuadas.

Para asegurar el buen funcionamiento de este mddulo, es necesaria la actualizacion periddica de los
usuarios, que son el personal docente de tiempo completo, administrativos, personal de confianza y
de base con actividades secretariales.

También es necesario mantener actualizado el catalogo de areas de la Facultad, por lo que en caso

de existir cambios, el DBA sera el encargado de ingresar o actualizar los registros de la base de
datos.
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“El sistema debera asignar de manera automatica un folio de servicio tnico a cada solicitud”.

Los registros de las solicitudes se almacenan en la tabla solicitud (Figura 5.12) que tiene como clave
principal el campo soli_id_solicitud, el cual es un folio Unico para cada tupla, ya que se utiliza un
valor auto incrementable.

Nombre Tipo de dato null | Valor Descripcion

inicial
soli_id_solicitud varchar(9) no Null Llave principal
Figura 5.12 registro de la tabla solicitud

Mediante una funcién y una secuencia, se obtiene el ultimo folio generado en una solicitud de
servicio y se genera el consecutivo, asegurando que no exista duplicidad y genere un error al
insertar los registros en la tabla de solicitud.

El folio es un identificador que aparece en el formato de solicitud u orden de trabajo que firma el
usuario al término del servicio, por lo que facilita el seguimiento o aclaracién en caso de ser
requerida.

“El sistema debera generar un reporte de atencion a la solicitud de servicio para impresion
con la siguiente informacion:

. Nombre del usuario solicitante

. Area de adscripcion

. Fecha de solicitud del servicio

. Descripcion del problema

. Espacio para firma de conformidad del servicio
. Espacio para observaciones del servicio”.

Para atender este requerimiento, se disefié un formato de atencion a solicitudes de soporte técnico u
orden de trabajo, acorde a las solicitudes de servicios generales usadas por el Sistema de Gestidn
de la Calidad implementado en la UNAM y validado por la Secretaria Administrativa, con todos los
datos solicitados.

Una vez capturados los datos de la solicitud de servicio, los usuarios con perfil de soporte técnico
generan la solicitud de servicio (Figura 5.13) para su impresion y atencion del mismo, mediante el

mddulo de actualizacion de solicitudes.

Varios de los campos de dicha solicitud de servicio permanecen vacios, ya que el concepto no aplica
al tipo de trabajo realizado.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACTULTAD DE DERECHO
CENTRO DE COMPUTO

T SRS SR
TEL. 36-22-20-15 356-22-20-

SOLICITUD / ORDEN DE TRABAJO
MANTENIMIENTO A EQUIPOS

FOLIO
FECHA DE S0L: 10140827
AREASOLICITANTE: CUBICULOE TEL.OEXT. )
UBICACION DEL BIEN: N EDIFICTO: EDFICIO FRINCIPAL FLANTA: BIEO1v3
NOMERE USUARIO DEL EQUIFO: ELANCA GARRIDOD FIRMA:
DESCRIPCION DEL EQUIFD MODELCQ No. INV. No. SERIE USQEXCLUSIVO
SECEETARTA /U ADMVA
FECHA COSTO
REFOSICTON
FECHA COETO
DESCRIPCIONDE LAFALLA: SEMINARIC DE DERECHO AMBIENTAL, REVISAR EQUIPO DE COMPUTO
Rodolfo Romero 1-:'l0 res
RESPONSABLE DE AREA
REFORTE TECNICO:
FRESUPUESTO DE REPARACION: § FROVEEDOR DEL SERVICIO
FACTURA No. FECHA:
RECIBI DE CONFORMIDAD
USUARIO DEL EQUIPO, NOMBERE: FIEMA: FECHA:
OBSERVACIONES:
No se atendera la solicitud que no esté debidamente requisitada Fo4 PSG 02 01 Rev.0

Figura 5.13 Formato de solicitud de servicio.

“Debera funcionar en los principales navegadores como Explorer y Mozilla”.

Para solventar este requerimiento, no se utilizaron componentes que causaran un comportamiento
anémalo al utilizar diferentes navegadores, conservando una programacion simple que pudiera ser
interpretada facilmente por cualquier version de los navegadores solicitados. Para asegurar esto, se
utilizaron mecanismos de validacién de formularios soportados por la mayoria de los navegadores, lo
cual fue examinado en la seccion de pruebas de interfaz dentro del capitulo 4, utilizando los tres
perfiles con los que cuenta el sistema, para asegurar el correcto funcionamiento de todas las
funcionalidades del sistema para los siguientes navegadores:

1. Internet Explorer v 4.1

2. Mozzila Firefox v 15.0.1

3. Google Chrome v 17
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Otro de los resultados obtenidos fue la rapida adopcién del sistema por parte de los usuarios, para lo
cual fue necesario contar con un periodo de capacitacion para el personal en el manejo del sistema,
entre ellas tres técnicos del area de soporte técnico, una secretaria del area de recepcion de la CCC
y dos prestadores de servicio social que colaboran en la atencion y reparacién de equipo de
computo. Con ello se preparé al personal como capacitadores para poder orientar al resto de los
prestadores de servicio social en el uso de la solucion.

Finalmente, como se comentd en el capitulo 3, derivado del trabajo desarrollado, se hicieron
recomendaciones a la CCC sobre la actualizacion de los servidores que soportan la aplicacion y
base de datos, ya que uno de ellos paso su vida Util, por lo que no cuentan con garantia o servicio
de soporte, lo cual pone en riesgo la continuidad de servicios criticos alojados en dichos equipos.

5.2 Impacto

Los beneficios de la implementaciéon del sistema, se pueden medir en términos cualitativos y
cuantitativos, ya que a partir de la implementacién del sistema, existe una herramienta para medir de
manera precisa y fiable, el numero de servicios de soporte y asesoria técnicas prestados a las
diversas areas de la Facultad, asi como tiempos de respuesta y frecuencia de atencién a equipos y
usuarios, lo cual permite tomar medidas de prevencién de fallas de manera oportuna.

Los registros almacenados en la base de datos, permiten conocer las especificaciones técnicas de
los equipos, asi como el numero y tipo de servicios correctivos a los que han sido sometidos. Esta
informacién es de gran ayuda para la elaboracién de los programas anuales de equipamiento y los
programas semestrales de mantenimiento preventivo. Anteriormente la recopilacion de datos
estadisticos para la elaboracion de dichos programas, se hacia de fuentes dispersas de informacion
y entrevistas con el personal responsable de brindar el servicio de soporte, ya que no se contaba
con una fuente centralizada de informacion que permitiera la toma de decisiones de manera agil y
fundamentada.

Una de las actividades importantes realizadas por la jefatura de soporte técnico, es el seguimiento y
monitoreo de los servicios correctivos de usuarios con actividades criticas y funcionarios de la
Facultad, para lo cual es importante contar con reportes de servicio por usuario, fecha y area de
atencion. Anteriormente la elaboracion de dichos reportes se hacia de forma manual tomando como
base las 6rdenes de servicio impresas que habian sido concluidas, lo cual implicaba la recopilacion
de las mismas, ordenamiento y conteo. Muchas de las veces dichos reportes no reflejaban con
exactitud la informacién requerida, debido a pérdida de 6rdenes de servicio o errores en la
clasificacion y conteo de las mismas.
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La Figura 5.14 refleja la enorme diferencia en el tiempo promedio requerido para la elaboracién de
los reportes de soporte correctivo.

=Y

B manual

w

sistema

tiempo [hrs.]

reportes de servicio

Figura 5.14 tiempos para elaboracion de reportes de servicio

La implementacion del sistema ayud6 a mejorar el tiempo de respuesta a los usuarios respecto de
sus solicitudes de servicio, creando nuevos canales de comunicacion entre el personal involucrado
en el proceso de atencion a solicitantes de soporte técnico. Mediante los registros almacenados en
el sistema, el jefe de soporte tiene conocimiento en todo momento de quiénes han solicitado algun
servicio y el estado que guarda el mismo, de igual manera, el personal que atiende las 6rdenes de
servicio puede estar al tanto de quién esta a cargo de cierta solicitud, y en su caso, el proceso que le
corresponde para la conclusion del mismo.

Otro aspecto importante para las tareas de soporte a equipos de computo, es el contar con registros
de mantenimientos o reparaciones anteriores, lo cual ayuda al personal responsable de su atencion,
a tomar mejores estrategias y evita desperdiciar tiempo o recursos con métodos que no han
resultado exitosos. Para ello, la consulta electronica de dichos registros a través del sistema, resulta
de gran ayuda, ya que anteriormente las 6rdenes de servicio no se tenian clasificadas, por lo que se
consumia mucho tiempo en la generacion de la historia de servicio requerida para algun equipo.

Para la elaboracion de formatos de resguardo de equipos de computo y telecomunicaciones, éstos
son solicitados por la Secretaria Administrativa de la Facultad, a peticion de los responsables de los
procesos de auditoria. Para el periodo comprendido entre 2006 y 2012, la dependencia fue auditada
en siete diferentes ocasiones, ya sea por parte de la Direccion General de Patrimonio Universitario o
por la Auditoria Superior de la Federacion, solicitando en cada una de los procesos al CCFD, los
resguardos mencionados.
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Antes de la implementacion del sistema, la CCC no contaba con registros electrénicos de los
equipos asignados a las diferentes areas de la Facultad, para la elaboracién de los resguardos
correspondientes. Por ello era necesario hacer un levantamiento fisico de los bienes por area y
capturarlos para su elaboracion, lo cual era un proceso que consumia gran cantidad de recursos
humanos y tiempo, lo cual obligaba a reducir o suspender actividades propias de las éreas para su
realizacion.

La Figura 5.15 muestra el contraste entre el tiempo promedio invertido para la elaboracion de los
resguardos de equipo de computo, solicitados para los procesos de auditoria, realizados de manera
manual antes de la implementacion del sistema y el proceso sistematizado.

60

50 -+

40

tiempo [hrs.]
w
o

B manual
sistema
20 -+
10
0 - \

elaboracion de resguardos

Figura 5.15 Comparativo de tiempo para elaboracion de resguardos.

Otro de los grandes impactos reflejados con la implementacién del sistema, radica en el desarrollo
de la base de datos, ya que anteriormente no se contaba con registros para la elaboracion de
informes de actividades de la CCC, los cuales también servian como fuente de informacién para la
elaboracion de los informes anuales de actividades de la Facultad.

Al no contar con registros historicos, muchas veces se extrapolaban los registros de servicios, dando
como resultado datos estadisticos un tanto alejados de la realidad.

Una de las razones por las que no se cuenta en la Facultad con un control mas preciso de los
bienes, es que el area que tiene asignada la funcion de control y elaboracion de resguardos de los
bienes de la Facultad denominada Control de Inventarios, cuenta con poco personal, multiples
funciones, trabajadores eventuales de tiempo extra con poca experiencia en el manejo de programas
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de cémputo y un Sistema de Control de Bienes Patrimoniales (SICOP) poco flexible, que permite la
elaboracién de los resguardos por area o usuario, pero no cuenta con la funciéon de exportar
solamente los registros de equipos de computo o un determinado bien.

Esto tiene como consecuencia, que los registros de los equipos y sus resguardos no se encuentren
actualizados, por lo que se tiene un error estimado en el 20% de los resguardos de equipo de
computo, como se muestra en la Figura 5.16.

Registros de equipo de coOmputo

B Equipos asignados
correctamente

Equipos asignados
incorrectamente

Figura 5.16 Estimacion de errores en resguardos de equipos de computo.

Debido a la gran cantidad de bienes con los que cuenta la Facultad, mas de 4,000 segun registros
del SICOP, el manejo y actualizacion eficiente de resguardos es una tarea que demanda gran
cantidad de tiempo y personal exclusivo para esta tarea. Por esto, el contar con una herramienta
para el registro, actualizacion y manejo de la informacién de los bienes correspondientes solo a
equipo de computo y telecomunicaciones, facilita en gran medida el manejo de grandes cantidades
de registros, disminuyendo de manera sustancial, los tiempos de procesamiento, consulta y
elaboracion de reportes o censos solicitados por otras areas.

A lo largo de las dos ultimas administraciones de la Facultad de Derecho, se ha promovido la
capacitacion del personal docente, administrativo y estudiantes en el uso de software y aplicaciones
para mejorar y facilitar el desarrollo de las labores de ensefianza y de administracion de recursos.
Esto mediante la imparticion de diversos cursos en los laboratorios de computo (ver Figura 5.14), lo
cual compromete a la CCC a mantener en buenas condiciones de operacién los equipos de dichas
aulas. Para esta labor, el sistema descrito en este trabajo ha sido fundamental, ya que se desarrollé
un médulo de alta de solicitudes de soporte, en un sistema previamente elaborado, que administra la
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asignacion de los equipos de computo dentro de los tres salones de con los que cuenta la Facultad,
lo que agiliza la atencion a las fallas de los equipos y asegura el buen desempefio de las
computadoras utilizadas en los cursos de capacitacion.

16

14

14
12

10 +

M curriculares
para académicos

M para administrativos

numero de cursos
(0]
!

M para estudiantes

cursos de cdmputo

Figura 5.17 Promedio de cursos de computo no curriculares impartidos por semestre.

Otro aspecto a destacar son las etapas de mantenimiento incremental a que ha sido sometido el
sistema posterior a la entrega, por parte del area de desarrollo del CCFD, en las cuales se han
aumentado funcionalidades de acuerdo a solicitudes de la coordinaciéon para dar respuesta a
requerimientos de informacidn de equipos de cdmputo para procesos especificos.

5.3 Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha documentado el proceso de analisis y disefio de un sistema que
tiene como propositos fundamentales, el ayudar a gestionar y hacer méas eficiente el servicio de
soporte técnico a equipos de cdmputo y telecomunicaciones; también permitira el control interno de
los citados equipos, por parte del CCFD. Esto en cumplimiento al objetivo general planteado en el
capitulo 4 de este trabajo, asi como de los objetivos especificos.

El Sistema Informatico de Gestion de Servicios Computacionales ha tenido un impacto muy positivo
en los servicios prestados por el CCFD a las labores docentes y administrativas de la Facultad de
Derecho, ya que ha permitido llevar un control cuantificable de una de las tareas primordiales para el
personal que labora en la Institucion, ya que esto permite que las areas administrativas y
académicas puedan desarrollar de manera adecuada las labores encomendadas, en virtud de que
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muchas de ellas dependen de sistemas centrales de la Universidad, o bien, deben generar algun tipo
de soporte 0 evidencia del trabajo desempefiado.

Para la Universidad, el manejo adecuado y con transparencia de los recursos publicos asignados a
ella para el cumplimento de sus funciones, es de gran relevancia, sobre todo en periodos en los que
se han implementado por parte de Rectoria, programas de austeridad en la asignacion de recursos y
ha cobrado cada vez mas importancia la rendicion de cuentas en el uso del presupuesto destinado a
la institucion.

Es por esto que los distintos procesos de revision de cuentas y auditorias a las que son sujetas las
distintas entidades que conforman a la Universidad, ponen especial énfasis en la revision de los
mecanismos de control de los bienes patrimoniales. El sistema desarrollado ayudara en gran medida
a contar con un mejor manejo de la informacién de asignacion y resguardo de equipos de cdmputo
de la Facultad de Derecho.

Por ello, es de suma importancia contar con las herramientas adecuadas que permitan gestionar de
manera sencilla, cuantificable y eficiente, las labores de un area de servicios primordial para la
institucion, como lo es el CCFD.

Durante el proceso de elaboracion del trabajo, se hizo evidente la importancia de contar con un
marco conceptual para el desarrollo o actualizacién de cualquier aplicacion, ya que se trata de un
proceso creativo que debe estar soportado en metodologias solidas de analisis para la construccion
de software. Siendo el modelo en espiral de Pressman, una opcién factible para la construccion de la
aplicacion ya que la entrega de prototipos y médulos funcionales empleada, permitié adaptarse a las
condiciones del cliente, asi como el cumplimiento de los tiempos de entrega y requerimientos
funcionales.

Los conceptos y metodologias de la ingenieria de software estudiados en la Facultad de Ingenieria,
posibilitaron contar con las bases adecuadas para proponer el modelo de desarrollo a utilizar y la
construccion del sistema. Otras asignaturas del plan de estudios hicieron posible contar con las
bases teoricas para el disefio e implementacion de la base de datos, seguridad, comunicacion,
manejo de recursos y administracion del proyecto sobre el cual versa este trabajo. Por lo que a
pesar de no tratarse de una curricula con énfasis en la programacion, cuenta con los elementos
necesarios para dotar a los egresados, de las capacidades teéricas y practicas indispensables, que
les permita encajar en diversos roles dentro de proyectos en la iniciativa privada o el sector publico
relacionados con generacidén o mantenimiento de software.

En cuanto a la metodologia de desarrollo utilizada, el modelo empleado tiene un enfoque que se
apega muy bien a las condiciones de trabajo generales que se presentan, durante la elaboracion de
aplicaciones o sistemas en las dependencias de la Universidad. Una buena seleccidn del paradigma
de desarrollo a utilizar, asi como la capacidad de adaptacion del mismo conforme a los nuevos
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requerimientos del cliente, el conocimiento del negocio y la correcta aplicacién del modelo, son los
principales factores que aseguran la construccién de un producto de calidad.

La correcta seleccion de la metodologia de desarrollo que mejor se adapte al entorno y a las
condiciones como tiempo, presupuesto, recursos humanos, etc. Asegura que el proceso de
construccidn de la solucion transcurra con el menor numero de complicaciones posibles. A pesar de
que existen paradigmas con caracteristicas atractivas como los procesos agiles, en los cuales el
cliente ve resultados en periodos de tiempo cortos, no siempre se cuentan con los recursos y
condiciones para aplicarlos, como fue el caso en este desarrollo.

Una parte importante para la continuacion exitosa de la aplicacion, es la adecuada gestion de los
procesos de mantenimiento al sistema, el cual puede ser por adecuaciones a los procesos de la
Facultad o cambios en los requerimientos iniciales. La metodologia usada en este trabajo, hizo
posible la elaboracion de la documentacion necesaria para que estos procesos de mantenimiento
cuenten con la informacion suficiente para realizar adecuaciones operativas o desarrollar nuevas
funcionalidades aprovechando los elementos existentes.

Por otra parte, el proceso de desarrollo seguido en la construccion del sistema, sirvié como base
para el establecimiento de un modelo de desarrollo propio del area de sistemas, el cual se utilizd en
desarrollos posteriores. También la documentacién generada durante el proceso, sirvi6 como guia
para la revision en la entrega de proyectos desarrollados por personal ajeno a la Facultad.

El desarrollo de este trabajo fue posible, gracias a la preparacion recibida en la Facultad de
Ingenieria, en la cual pude adquirir el conocimiento y desarrollar las competencias necesarias para
ingresar al mercado laboral y resolver probleméticas de diversas areas, siempre apegado a una
disciplina de anélisis y razonamiento adquirida durante mi estancia en esta institucién, donde el plan
de estudio y metodologia se enfoca en el desarrollo de las capacidades analiticas de sus
estudiantes.
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