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Resumen

En el presente trabajo se aborda la evaluacién de las herramientas de administracion utilizadas por las
distintas areas del centro de cémputos de IBM (administracion de sistemas, bases de datos, redes y
operaciones) y la construccién de una herramienta que permite mejorar el seguimiento de la gestion del
mismo por medio de la evaluacién de indicadores de productividad adecuadamente seleccionados.

El trabajo se dividié en tres etapas para el mejor desarrollo y seguimiento del proyecto. En la primer etapa se
analizé el estado del centro de computos. Con este fin se realiz6é un relevamiento de las funcionalidades del
sistema actual de gestion, los requerimientos de mejora planteados por el personal, la revision de procesos y
la modalidad de trabajo.

En la segunda etapa se realizé una investigacion de indicadores de productividad utilizados por otros centros
de cémputos en el mercado, evaluando y seleccionando los que mejor se adecuaran para el proyecto. Se
presentd una propuesta con dichos indicadores y en conjunto con IBM se acordaron los indicadores a ser
utilizados. Como resultado de la investigacion y del analisis realizado quedo establecida la informacién que
el nuevo sistema debe registrar para permitir la estimacion de dichos indicadores.

En la tercer etapa se construyé un prototipo de la nueva herramienta de administracién del centro de
cémputos. El prototipo se ha desarrollado utilizando tecnologia de Ultima generacién, lo que redunda en una
actualizacion respecto a la herramienta empleada actualmente con este fin. Fue implementado integramente
en la herramienta open source Eclipse utilizando lenguaje Java, servidor de aplicaciones Tomcat y base de
datos DB2. Estas elecciones se basaron en un estudio realizado previamente sobre los diversos entornos,
tecnologias y lenguajes mas conocidos y utilizados en el mercado, los cuales por su parte deben cumplir con
los estandares de IBM. En esta etapa también se definié el plan de releases para que en el futuro IBM pueda
ir incorporando el resto de las funcionalidades al prototipo construido.

La herramienta que resulte de la implementacién de los siguientes releases del prototipo sera el pilar
fundamental en lo que respecta al seguimiento de las tareas del centro de coOmputos. Definira los distintos
flujos de trabajo y facilitara la ejecucion de los diferentes procesos operativos ademas de generar y
mantener un registro de todas las solicitudes que otras areas de la compafiia o clientes realizan al centro de
cémputos.

Palabras Clave: procesos, ejecuciones, indicadores, métricas, productividad, bitdcora, centro de
computos, herramienta de administracion, métricas de productividad, prototipo, operaciones.
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1. Introduccion.

1.1 Contexto del proyecto

El proyecto se realizdé para la empresa IBM, especificamente para el area de “Delivery” de proyectos
asociada a su centro de computos (SDC). Dicho sector esta compuesto por un grupo de personas
entrenadas en distintos perfiles de trabajo que en conjunto proveen servicio a multiples empresas ya sean de
pequefo, mediano o gran porte. Su principal objetivo es la administracion y operacion de la infraestructura
informatica necesaria para cumplir con los niveles de servicios acordados con los clientes.

Hoy en dia IBM cuenta con una herramienta donde se registran las ejecuciones de los procesos operativos
realizadas por los operadores. Esta herramienta permite obtener indicadores de cumplimiento de los niveles
de servicio comprometidos. Desde hace algun tiempo IBM tiene la intencion de aprovechar la informacion
que se registra en dicha herramienta, para obtener indicadores que le permitan medir la productividad de su
SDC y compararlas con los estandares del mercado. Dado que actualmente sélo se registran los procesos
ejecutados por los operadores, para obtener indicadores de productividad de todo el SDC era necesario
realizar modificaciones en la herramienta para permitir el registro de las tareas realizadas por los
especialistas.

A partir de la necesidad planteada y la falta de recursos apropiados para llevar adelante este trabajo, surgié
la idea de proponerlo como proyecto de grado a la Facultad de Ingenieria.

1.2 Objetivos

El proyecto presentado en este documento tiene por finalidad la elaboracién de una herramienta de gestion
que centralice la informacién de las distintas areas permitiendo mejorar el seguimiento de las tareas
desarrolladas en el sector.

Dicha herramienta debera permitir un seguimiento de las tareas del SDC mediante la definicion de distintos
flujos de trabajo. A través de ella se busca mejorar la productividad del SDC, motivando la investigacién y
elaboracién de indicadores de productividad adecuados que permitan realizar una estimacion mas exacta de
la misma.

1.3 Resultados esperados
Los resultados esperados del proyecto son:
e Estudio de los procesos relacionados con la gestion del SDC
e Evaluacion de las herramientas de administracion utilizadas y a utilizarse
e Propuestas de forma de integracién de todas las herramientas
e Definicion de indicadores de productividad
e Disefio y desarrollo de la herramienta de gestién

e Adecuacién de los procesos existentes
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1.4 Plan de trabajo

Se definid un plan de trabajo a seguir con las etapas que se enumeran a continuacion, cada una de las
cuales son detalladas mas adelante. En ‘Anexo A — Cronogramas’ se presenta el cronograma que se
establecid inicialmente junto con su posterior redefinicion.

e Interiorizacién en la gestién del SDC: se realiz6 un relevamiento de la situacién actual, las
herramientas utilizadas y a utilizar a corto plazo, ademas de un relevamiento de la modalidad de
trabajo. Dicho relevamiento fue motivado en la adquisicién de una visién global de la situacion que
permitiera evaluar las carencias del SDC en lo referente a su gestién. El resultado de esta etapa fue
el analisis de requerimientos.

e Definicidbn de métricas: se investigé acerca de las métricas utilizadas en otros centros de coOmputos
del mercado concernientes al area de Operaciones. En base a dicha investigaciéon y al estudio
realizado en la etapa anterior se realiz6 una propuesta de indicadores a utilizarse, orientados a
mejorar el seguimiento de la gestion y la productividad del SDC. Esta propuesta fue presentada a
IBM y junto a ellos se seleccion6 el subconjunto de los indicadores mas relevantes a los intereses de
la empresa.

e Estudio de diferentes entornos de desarrollo: se relevaron los entornos y lenguajes mas utilizados en
el mercado, realizando una evaluacion de los mismos para luego definir el entorno y lenguaje que
mejor se adaptaran en todos los aspectos para el desarrollo del nuevo sistema.

e Desarrollo del prototipo: se llevé adelante en varias etapas, primero se definié el alcance del
prototipo. Luego se formaliz6 el analisis en base a la informacion recavada en las etapas anteriores.
Posteriormente se procedi6 a la definicién del disefo del sistema, realizando la seleccion del entorno
y lenguaje a utilizarse, definiendo la arquitectura e interface del prototipo. Por parte de IBM se realiz
una validacién de los requerimientos, disefio y arquitectura del nuevo sistema para luego comenzar
con la fase de implementacién seguida por la fase de testeo y elaboracion de manual de usuario. La
fase final de esta etapa estuvo comprendida por el testeo de aceptacion por parte de IBM.

e Validacion de las métricas utilizando el prototipo: se procedié al uso de la nueva herramienta por
parte de IBM, de esta manera se cargaron datos reales por un periodo de dos semanas. Luego de
dicho periodo y a partir de la informacion registrada fue posible validar las métricas por medio del
prototipo, verificando que los resultados obtenidos a partir de los indicadores definidos en la
herramienta se aproximaron a la percepcion del sector durante este plazo.

1.5 Metodologia de trabajo

Se sigui6 el plan de trabajo definido respetando cada una de sus etapas. Se fue avanzando de forma que el
trabajo de cada etapa se bas6 en los resultados de la etapa anterior, documentando los mismos en
entregables de utilidad como base para el informe final. También se escribieron como informes intermedios
para la gente de IBM. Ademas de los documentos se tenian reuniones quincenales con el encargado del
proyecto por parte de IBM donde se discutian los resultados obtenidos.

Durante la etapa de relevamiento de informaciéon concerniente a la modalidad de trabajo y herramientas
utilizadas, se realizaron reuniones con integrantes del SDC cubriendo los distintos perfiles.

IBM siempre estuvo disponible para evacuar dudas, ya fueran de tipo funcionales o técnicas. También se
nos brindd un curso basico de DB2 ya que la utilizacion de este producto fue un requisito por parte de IBM.

Por parte de Facultad desde el inicio del proyecto se mantuvieron reuniones quincenales con el tutor del
proyecto. Dichas reuniones se motivaron en el seguimiento del proyecto y consulta de dudas.
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1.6 Organizacidn del informe
A continuacion se presentara la organizacion de este documento de forma de facilitar la lectura del mismo.

En este capitulo se describi6 la motivacién y contexto del proyecto, los objetivos y resultados esperados, asi
como el plan de trabajo y metodologia empleados. Como complemento del plan de trabajo, en ‘Anexo A —
Cronogramas’ se presenta el cronograma que se estableci6 inicialmente junto con su posterior redefinicién.

En el segundo capitulo se describe la organizacién del SDC y su modalidad de trabajo junto a los conceptos
claves permitiendo una mejor comprension. También se detallan las herramientas de administracion
utilizadas junto a las mejoras a incorporar en el nuevo sistema. Los documentos ‘Anexo B - Modalidad de
trabajo’ y ‘Anexo C - Situacion actual presentan en mayor detalle el relevamiento realizado de la modalidad
de trabajo y las herramientas de administracién utilizadas en el SDC respectivamente.

En el tercer capitulo se presenta una propuesta de indicadores fundamentada en un estudio realizado sobre
las métricas utilizadas en el mercado. Estos indicadores se encuentran orientados a mejorar el seguimiento
de la gestion y la productividad del SDC. En ‘Anexo D - Investigacion de métricas’ se expone el estado del
arte de las métricas de productividad.

El cuarto capitulo expone una descripcién de los distintos aspectos de la solucion al problema. Se presentan
las decisiones adoptadas respecto a la eleccién del lenguaje y entorno de desarrollo utilizado. Dichas
decisiones se encuentran fundamentadas en una investigacion sobre el tema que es presentada en ‘Anexo
E - Investigacion de entornos de desarrollo’. Este capitulo también presenta las decisiones mas importantes
concernientes a la arquitectura y disefio de la herramienta, fundamentadas en los andlisis que se presentan
en ‘Anexos F - Arquitectura del sistema y ‘Anexo G - Disefio del sistema’ respectivamente. Se presenta
ademas el alcance del prototipo que se elaboro junto con los trabajos a realizar a futuro que continuaran el
mismo, ‘Anexo H - Plan de releases’ expone el plan de releases definido. Respecto a la herramienta, ‘Anexo
I - Manual de instalacion’ presenta el correspondiente manual de usuario.

En el quinto capitulo se exponen las principales conclusiones obtenidas como resultado del proyecto asi
como trabajos futuros que se pueden desarrollar a partir del mismo.
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2. Interiorizacion en la gestion del SDC

Este capitulo hace foco en el estado del SDC. Se detalla su organizacion, los conceptos basicos necesarios
para la comprensién del tema de estudio, su modalidad de trabajo y las herramientas utilizadas relevantes a
la gestion. El objetivo es tener una visibn mas amplia que permita identificar las debilidades a nivel operativo
y carencias del sistema existente, de forma de considerar el fortalecimiento de estos puntos a la hora del
desarrollo del nuevo sistema. Los documentos ‘Anexo B - Modalidad de trabajo’ y ‘Anexo C - Situacion
actual presentan con mayor detalle el relevamiento realizado del SDC.

2.1 Organizacion del SDC

Dentro del SDC el personal cumple distintas funciones cubriendo todas las areas de especializacion. A
continuacion se muestra el organigrama detallando sus correspondientes responsabilidades.

Gerente de
Operaciones

Coordinadores
de
Operaciones

Analistas de Especialistas Operadores
Produccion

Figura 1 — Organigrama del SDC

El Gerente de Delivery (de Operaciones) es el responsable del sector de Operaciones en su totalidad. De
él dependen todos los coordinadores.

El Delivery Project Executive (Coordinador de Operaciones) es el responsable de gerenciar el proyecto
desde el punto de vista operativo, de coordinar el trabajo de los grupos de especialidad a su cargo. También
es el responsable del proyecto frente al cliente.

El Analista de Produccion es el responsable de la planificacion de las tareas diarias de los proyectos que
tiene asignado, de mantener un ambiente de produccion controlado, y de hacer cumplir los estandares
definidos para el ambiente de produccién.

El Especialista posee los conocimientos y experiencia necesaria para satisfacer los requerimientos en un
area de trabajo especifica. Existen varios grupos de especialistas en funcion del area de trabajo, dentro de
las tareas se destacan la administracion y seguridad de las bases de datos, cambios de configuracion de los
servidores de aplicacion, manejo de versiones de las aplicaciones web y administracion de la red.

El Operador es responsable de ejecutar los procesos de acuerdo a la planificacién realizada por el analista
de produccion.
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2.2 Conceptos relevantes

Un proceso es un conjunto de fases sucesivas de acciones para cumplir un objetivo. Cada fase se denomina
método y se deben ejecutar en determinado orden de acuerdo al manual de ejecucién donde se describe el
procedimiento que el operador debe seguir para la ejecucién del mismo.

Los procesos se clasifican en cuatro tipos dependiendo de la frecuencia de ejecucion y el cometido de los
mismos:

Procesos regulares: se ejecutan con cierta frecuencia o a demanda (se sabe cuando ejecutarlo con cierta
anticipacién), por ejemplo el respaldo de la BD.

Procesos de ciclo: también se ejecutan con cierta frecuencia. Se diferencian de los anteriores por estar
compuestos de varios procesos que tienen definido un orden de precedencia, tener un valor asociado (rama)
que los categoriza en funcién del moédulo sobre el cual ejecutan, y tener menor frecuencia de ejecucion (la
mayoria se ejecutan una o dos veces al mes).

Procesos no regulares: se ejecutan a demanda y generalmente se ejecutan una Unica vez o a lo sumo un
par de veces, por ejemplo corregir datos en la base de datos que quedaron mal por algin proceso que no
realizd lo que se esperaba.

Procesos de base de datos: se ejecutan directamente en la base de datos por parte de los
administradores, por ejemplo cambios en procedimientos almacenados, en vistas o en estructuras de datos.

Procesos de puesta en produccion: son las puestas en produccion de cambios en las aplicaciones que
residen en los servidores del centro de codmputos, por ejemplo cambios en las clases Java de una aplicacion
o cambios en los binarios de C/C++.

Los distintos métodos tienen un nombre asociado de acuerdo al cometido del mismo, y no todos son
obligatorios. Por ejemplo el método “init” concierne a la configuracion del ambiente en que se va a ejecutar el
proceso, el método “exec” corresponde al que ejecuta el proceso en si, el método “pos_cond” es el que
verifica si la ejecucion del proceso fue exitosa, entre otros.

2.3 Modalidad de trabajo y sistema utilizado

IBM para el manejo del SDC utiliza un sistema core en el cual lleva un registro de todos los procesos que se
ejecutan en el ambiente de produccién. Este sistema se llama Bitacora de Operacién y estéa desarrollado en
Forms de Oracle ejecutandose en modo caracter.

Se trata de un sistema de informacién relevante a la ejecucion de los procesos, cuya informacion es utilizada
posteriormente para generar informes internos y reportes a los clientes. La carga de los procesos que se
deben ejecutar no la realiza el propio sistema, como complemento se debe realizar con un archivo de
configuracién que agenda las ejecuciones de los mismos para cada dia de la semana.

A continuacion se detallan las funcionalidades de la Bitacora:

Registro de ejecucion de procesos: se detalla la ejecucion de cada unos de los métodos que componen el
proceso, registrando su fecha de inicio, fecha de fin, el detalle de lo ejecutado, como finaliz6, y en caso de
utilizar un medio magnético también se registra su etiqueta.

Consultas: el sistema permite listar las ejecuciones de procesos por varios filtros. Es de utilidad por ejemplo
cuando un operador comienza su turno y desea revisar que procesos debe ejecutar y consultar informacioén
historica de ejecuciones para observar si los tiempos y el comportamiento de una ejecucién se encuentran
dentro de los parametros normales.

Mantenimiento: corresponde al mantenimiento de codigueras propias del sistema.
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La funcionalidad de registrar informacién es utilizada en mayor parte por los operadores. La mayor parte de
las tareas desempenadas por los especialistas no son registradas en este sistema, solo son registradas via
mail al coordinador ademéas de enviarle también reportes mensuales resumiendo la situacién de los
sistemas. Como consecuencia la productividad mensual obtenida a partir de la informacion registrada en el
sistema no refleja la realidad.

Las consultas que brinda el sistema tienen problemas de perfomance. Las mismas se desarrollaron y
ejecutan por fuera del sistema ademas de no utilizar indices apropiados. El caso mas critico es la consulta
de los procesos pendientes de ejecucion, que es una de las mas utilizadas por los operadores. Este es uno
de los motivos por el cual, en el cambio de turno de los operadores, se envian un mail con el detalle de la
situacion; como contingencia a problemas del correo también se deja un reporte por escrito. Una
consecuencia directa es la existencia de redundancia de informacion.

Todos los cambios y mejoras a realizarse en el ambiente de produccién son testeados previamente en los
servidores del ambiente de testeo. En el caso de los cambios en las aplicaciones en el ambiente de
produccién, primero cumplen un ciclo en el sector Desarrollo pasando por distintas etapas: andlisis,
desarrollo, testeo interno, testeo y aprobacion por parte del cliente del plan de ejecucion. Luego se pasa al
sector Operaciones y el analista de produccion coordina la ejecucion de la puesta en produccion.

Los operadores también desempefian labores de mesa de ayuda para las aplicaciones que estan corriendo
en el ambiente de produccidon y abren incidencias frente a reportes de problemas. Cuando la incidencia
requiere la atencién de un especialista se reporta por correo al especialista que corresponda. Algunos
operadores ademas tienen asignadas otras responsabilidades como ser encargados de la seguridad e
infraestructura, administracion de la cintoteca y mantenimiento de la planilla correspondiente al inventario.

2.4 Problemas detectados

A continuacién se detallan los principales problemas que se detectaron en el sistema existente y en la
modalidad de trabajo del SDC:

e EI sistema esta desarrollado en una version vieja de la herramienta utilizada y no tiene
mantenimiento.

e Mala performance en las consultas.
e lLaagenda de las ejecuciones es realizada por medio de un proceso complementario al sistema.

e Hay definidos indicadores de calidad pero son elaborados en planillas de célculo como complemento
al sistema.

e El sistema no tiene administracion de usuarios.

e Los especialistas no registran todas las tareas que realizan. Se desea implementar un ciclo interno
para registrar todos los cambios y puestas en produccién del sector Operaciones.

e Redundancia de informacién por parte del operador en el cambio de turno.

e No es posible realizar un seguimiento de la mesa de ayuda ya que el correo constituye la Unica
herramienta donde son registradas las incidencias.

e El sistema no facilita el registro correspondiente a procesos de distintos proyectos ya que el sistema
no permite trabajar con mas de un proyecto a la vez.

e El sistema tampoco lleva registro del operador responsable de cada método, solo registra el
operador que realiz6 la ultima modificacién.

e Actualmente no existe una herramienta orientada a la administracion de los medios magnéticos. A
corto plazo esta planificado incorporar el uso de una herramienta con este fin.
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3. Seleccion de métricas de productividad

En este capitulo se presenta una propuesta de indicadores orientados a mejorar el seguimiento de la gestion
y la productividad del SDC. Esta propuesta se encuentra fundamentada en un estudio en profundidad que se
realizd sobre las métricas de productividad utilizadas en otros centros de cémputos del mercado relevantes
al area de Operaciones y de los requerimientos que se desprenden del capitulo anterior. Dicho estudio se
expone en ‘Anexo D - Investigacion de métricas'.

La unica fuente de informacién que mas se involucra en el tema de estudio es la norma COBIT ([1] y [2]),
que es un modelo de gestion y control dirigido a las necesidades de la informacién y sus tecnologias
relacionadas. Su objetivo es consensuar los riesgos del negocio, las necesidades de control y los aspectos
tecnoldgicos, mediante la entrega de buenas practicas aplicables a una estructura légica de procesos y
actividades. Dicha norma tiene una relacidon mas estrecha con temas de seguridad. De todas maneras, se
analizé detenidamente y en profundidad dada la carencia de informacién.

Luego de un andlisis de la norma COBIT y del relevamiento realizado del SDC, se elabor6 una propuesta de
los posibles indicadores de productividad y se presentdé ante IBM. Luego de un estudio por parte de la
empresa se acordaron los indicadores a ser utilizados por el SDC.

Dichos indicadores permitiran proporcionar una vision global de todos los proyectos y a nivel de un proyecto
en particular, permitiendo de esta forma realizar un seguimiento del SDC en funcién de las tareas. Sus
valores deberan situarse entre una cota minima y una méxima, ambas se deberan estimar a partir de los
datos obtenidos durante el uso del sistema por un periodo de al menos tres meses.

A fin de poder presentar claramente los indicadores se realiz6 el siguiente glosario con las definiciones de
las variables propias de los indicadores:

CPT = cantidad total de procesos

CPE = cantidad de procesos que finalizaron con error

CPO = cantidad de procesos que finalizaron exitosamente.

TEsp = suma de tiempo de espera para todos los procesos.

TM = suma de tiempo muerto para todos los procesos.

TEj = suma de tiempo de ejecucion para todos los procesos.

THO = total de horas de operadores = cantidad de operadores x cantidad de horas mensuales (160 horas)
THE = total de horas de especialistas = cantidad de especialistas x cantidad de horas mensuales

TTot = tiempo total de procesamiento = TEsp + TM + TEj

A continuacion se detallan los indicadores acordados con IBM a ser utilizados por el SDC:

e Porcentaje de tiempo de espera respecto al tiempo total: es la porcion del tiempo total de
procesamiento que se debe esperar por una respuesta de algo que esta estipulado. Este indicador
refleja el tiempo ocioso no debido a problemas en la ejecucion de los respectivos procesos.

Tesp

Se calcula como: 100 X
TTot

e Porcentaje de tiempo muerto respecto al tiempo total: es la porcion del tiempo total de
procesamiento que se debe esperar si sucede algun imprevisto. Este indicador refleja el tiempo
ocioso debido a problemas en la ejecucidn de los respectivos procesos.

™
TTot

Se calcula como: 100 X
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Porcentaje de tiempo de ejecucion respecto al tiempo total: refleja el tiempo real de ejecucién con
respecto al tiempo total de procesamiento, con tiempo real se refiere al tiempo que la ejecucion esta
consumiendo recursos del sistema.

TEj
TTot

Se calcula como: 100 X

Porcentaje de tiempo de ejecucion por hora de operador: refleja la carga de trabajo de los
operadores. El valor objetivo debe ser mayor que 100, si es menor indica que hay tiempo ocioso, si
es muy grande indica que existe sobrecarga en las tareas de los operadores.

Se calcula como: 100 X ﬂ
THO

Porcentaje de tiempo muerto por hora de especialista: refleja el tiempo ocioso de las ejecuciones de
procesos debido a problemas en las mismas, también refleja en cierta medida parte de la eficiencia
de los especialistas.

Se calcula como: 100 X ﬂ
THE

Porcentaje de procesos que finalizaron con error: corresponde a la porcion de ejecuciones que
finalizaron con error sin importar la causa.

Se calcula como: 100 X @
CPT

Promedio de ejecuciones de los procesos antes de obtener resultado satisfactorio: refleja en
promedio la cantidad de veces que se ejecutdé el mismo proceso antes de obtener resultado
satisfactorio.

z (ejecuciones para los procesos que finalizaron con error)
CPE

Se calcula como:

Péagina 14 de 35



Proyecto de Grado I\ D
Sistema de Gestion de Centro de CoOmputos |\\_

4. Solucion al problema

En esta seccidn se presenta una descripcion de los distintos aspectos de la soluciéon construida, como los
lenguajes y entornos de desarrollo utilizados en la implementacion del prototipo, arquitectura, disefo y
decisiones de implementacion del sistema. A la vez se plantea el alcance del prototipo desarrollado y los
trabajos a realizar a futuro.

4.1 Seleccion de lenguaje y entorno de desarrollo

La rapida evolucion de la informatica ha propiciado la aparicion constante de nuevos lenguajes de
programacion, asi como de paquetes de software que proporcionan un entorno completo de desarrollo, con
todas las utilidades necesarias para el programador.

Los entornos de desarrollo son una util herramienta de trabajo cuando tenemos que realizar una aplicacion
compleja que requiera de una interfaz grafica. Esta interfaz gréafica viene dada por el propio entorno, quien
ahorra el trabajo de desarrollo, permitiendo centrarse en la aplicacion en si.

En esta seccién se plantean el lenguaje y entorno de desarrollo que se decidié utilizar en base a las
necesidades del SDC y un estudio de los mas utilizados en el mercado. Dicho estudio se presenta en ‘Anexo
E - Investigacion de entornos de desarrollo’. De la gran cantidad de lenguajes de programacion existentes se
seleccionaron los siguientes: Perl ([4]), Lotus Domino ([3]), Java basandose en los estandares de J2EE ([5],
[6], [7], [8], [9], [10]) y Visual Estudio .Net ([12], [13]).

IBM se encuentra desarrollando el médulo correspondiente al manejo de incidencias de la mesa de ayuda
del SDC, el cual esta siendo implementado en el lenguaje Perl. Es importante destacar que el nuevo sistema
debera interactuar con el mencionado médulo. Cabe destacar que la base de datos que se utilizé en el
nuevo sistema es DB2. Esta decision fue tomada por parte de IBM.

El nuevo sistema debe estar disponible para las plataformas Windows y Linux. Debe brindar interface web,
en este sentido una buena solucion la brinda Java con sus nuevas tecnologias como Servilet y JSP ([14],
[15], [16]) que son componentes de facil uso y amplia portabilidad, dominantes de la especificacién de
J2EE, orientados a implementar la presentacién web permitiendo separar el disefio de la pagina de su
l6gica.

También debe brindar interface por linea de comando. Esta opcion esta orientada al registro de informacién.
En este sentido Perl es el lenguaje que mejor satisface este requerimiento debido al poderoso manejo de
texto y expresiones regulares que brinda.

Otro punto importante a considerar en la eleccion del lenguaje es que el mantenimiento del nuevo sistema
queda a cargo del SDC. Desde este punto de vista también es importante considerar que el proyecto se
limita a la entrega de un prototipo con sus funcionalidades de mayor relevancia, quedando a cargo del SDC
la extension de las funcionalidades del mismo. Cabe destacar que su personal no posee fuertes
conocimientos en J2EE, teniendo si conocimientos y experiencia en programacion con Java y Perl.

Considerando los puntos expuestos, las caracteristicas relevadas en las etapas anteriores, que la
complejidad extra que agrega el uso de EJB es mayor que el beneficio que brinda a nuestro producto en
particular, el corto plazo existente para la implementaciéon del prototipo, y la adquisicion extra de
conocimientos técnicos a utilizar, se decidi6 implementar el nuevo sistema utilizando el lenguaje Java
basandose en los estandares de J2EE sin la utilizacion de EJB. En consecuencia se decidio utilizar Eclipse
([11]) como entorno de desarrollo para la aplicacion, motivado fundamentalmente por ser una de las
herramientas open source mas utilizadas en el mercado, de facil instalacién y uso, y estar orientada a Java.
Se decidi6 hacer una excepcion para la interface por linea de comando por lo expuesto anteriormente,
seleccionando el lenguaje Perl para su implementacion.
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4.2 Arquitectura

El sistema fue desarrollado en una arquitectura de tres capas independizando la presentacion, de la légica
de negocio, y de los datos. Este desacoplamiento permite que cada capa se especialice absolutamente en la
funcionalidad que debe brindar sin importar cual es el origen de los datos procesados, bajo costo de
mantenimiento y reusabilidad de los componentes. EI documento ‘Anexo F - Arquitectura del sistema
presenta en mayor detalle la arquitectura.

P Légica t_'!el
N °e—®pA0

(Clases Java)

Serviets

(Clases
Javay

:Iﬁl_ Datos
1 . Incidencias
“__j : }‘i e

Servidor de Aplicaciones : f Servidor de
Base de Datos

Clientes Servidor Web

Figura 2 — Diagrama de la Arquitectura de Componentes

Capa de Presentacion

Esta capa contiene al servidor web y al cliente, incluyendo todos los componentes graficos que sirven al
usuario para lograr la interaccion con el sistema, quien tendra una interface web y una interface por linea de
comando. En la interface gréfica el cliente utilizard un browser para interactuar con las JSP’s en el servidor
web. Las JSP’s se utilizaran para desplegar la informacion que reciba de los Servlets quienes se encargaran
de despachar y controlar los requerimientos del cliente. Para la interface por linea de comando el cliente
utilizara una herramienta desarrollada con Perl.

Capa de Aplicacion

Esta capa implementa la l6gica de negocio, es el nexo entre la capa de presentacién y la capa de
infraestructura. Se encarga de realizar todas las validaciones necesarias a cada accion solicitada por los
clientes a través de la capa de presentacion, de proveer los datos a la misma, ademas de controlar el flujo
del programa y asegurar tanto la seguridad como la integridad de los datos. Se desarroll6 utilizando clases
Java cuyos métodos implementan las validaciones a realizar.

Como mecanismo de comunicacién con la capa de presentacion, ya sea a través de los Servlets o de la
aplicacion correspondiente a la interface por linea de comando, se decidi6 utilizar una cola de mensajes MQ
([19], [20], [21]). Dicha decision brinda una gran interoperabilidad y cumple con el estandar JMS ([5]) de
J2EE, reduciendo de esta forma el impacto si en el futuro se desea implementar la I6gica de negocio con
EJB por estar totalmente desacoplada de la capa de presentacion.
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Capa de Infraestructura

Esta capa consta de dos componentes: el acceso a datos y los datos. El acceso a datos fue implementado
por clases Java via JDBC, ya sea a nivel de lectura como de escritura, garantizando la integridad de la
informacion. Los datos se encuentran almacenados en una base DB2, a la cual se replicara la informacion
correspondiente a registro de incidencias, medios magnéticos e inventarios. Esta replicacion se realizara una
vez al mes ya que esta informacion es relevante solo para la estimacion de los indicadores que forman parte
en la generacion de los reportes mensuales.

4.3 Diseno

En esta seccion se presenta una breve descripcion del negocio detallando el modelo del dominio del sistema
y el funcionamiento del mismo. También se presenta una breve descripcion de los casos de uso
formalizando de esta manera las funcionalidades que brinda el sistema, y por ultimo se detalla su disefio
modular. En ‘Anexo G - Disefio del sistema’ se puede apreciar con mayor profundidad este tema.

4.3.1 Descripcion del negocio

Los procesos de negocio relativos al sistema son los siguientes:

e Administracién de Usuarios (P1): engloba un conjunto de procesos simples encargados de la
administracion de los usuarios del sistema. Permite la incorporacion de nuevos usuarios, eliminacion
de los mismos, asignacion y modificacion de permisos.

e FEjecucién de Procesos (P2): involucra un conjunto de procesos relacionados a la gestion de
solicitudes de ejecuciones, registro de ejecucién y consultas de las mismas.

e Control de Operaciones (P3): engloba a los procesos encargados de calcular los indicadores
definidos.

e Administracién de Codigueras (P4): concierne a la gestion de las codigueras propias del sistema.

Los procesos P2 y P3 son los mas importantes del sistema y son los que tienen mayor impacto en su disefio.
Proceso P2

A continuacion se ilustra el modelo de dominio para familiarizarse con el vocabulario del dominio y facilitar
posteriormente el entendimiento de su disefio. Los términos especificos se describen en el glosario.

0.n on 1
—i Solicitudes II Tipo-Sollcitud
e
g i 0.n| O.ng 4 on
o reaiza contfira s i Medios Magnéticos
Frorecio : [
1 d.n 1
0.n O.n

1.n - z |_1_‘H"“9 = =
i i Usuarios Ejecucciones |
i comeenza
0.n 1 1 0
1.n

1.0 Einaliza
0.m
N
G an O.n
1.n 1
Furll:ionalidadesl Tipo Operacion
1
0.n
Procesos Regulares 4
0.n

Figura 3 — Modelo de Dominio
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Como se mencion6 en el capitulo 2, los procesos se categorizan segun su frecuencia de ejecucion y su
cometido. Las peticiones de sus ejecuciones son originadas de distintas formas dependiendo del tipo de
proceso en cuestion.

! Ingresn
Ingresar Solicitud

Esperar Evenic
! cancelar
{ confirmal

[ Cancelar Solicitud

Confirmar Solicitud

{agendar

Esperar Evento

[ agendar

.
- |
s Consultar Ejecucion
Esparar Evento s

! consultar

Registrar Ejecucion

| ragistrar

2

{ cancelar

Cancelar Ejecucldn

Figura 4 — Proceso P2

En el caso de los procesos no regulares, procesos de puesta en produccion, y procesos de cambio, la
intencion de ejecutar tal proceso es manifestada por medio del ingreso de una solicitud de ejecucion. Dicha
solicitud debe ser aprobada o descartada por el responsable del area donde se generd la misma, es decir se
confirma o cancela respectivamente. En caso de confirmarse dicha solicitud, llegara al sector Operaciones
donde el analista de produccion decide y agenda la ejecucién para el momento que crea conveniente en
funcién de las tareas del SDC.

En el caso de los procesos regulares se les asocié un cronograma indicando los dias de la semana y hora
que debe ejecutarse cada uno. En base a dicho cronograma, el analista de produccion puede consultar para
un periodo determinado todos los procesos que corresponde ejecutar, debiendo autorizar solamente las
deseadas, incluso modificando el momento de su ejecucion si cree necesario. También es posible solicitar
una ejecucion de un proceso regular fuera del cronograma establecido; dicha peticion se genera por medio
del ingreso de una solicitud de ejecucion.

En el caso de los procesos de ciclo, sus ejecuciones no son solicitadas por los usuarios ni se les asocié un
cronograma como en el caso de los procesos regulares. Por este motivo el analista de produccién es el
responsable de tener conocimiento y realizar la agenda de ejecucion para un proceso de esta naturaleza
cuando corresponde. Este tipo de proceso se caracteriza por estar compuesto de varios subprocesos con un
orden de precedencia establecido. En base a esto, el analista de produccién al realizar la agenda de una
ejecucion de un proceso de ciclo esta realizando la agenda de la/s ejecucidn/es de los subprocesos iniciales,
es decir los que no tienen ninglin subproceso previo. A medida que las ejecuciones se concretan y el orden
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de precedencia establecido lo permite, las agendas de los restantes subprocesos se realizan en forma
automatica. De esta forma se continda con la ejecucién del ciclo de una forma fluida sin las demoras que
existirian en caso de requerirse la intervencion del analista de produccion para que realice dichas agendas.

Luego que se agenda una ejecucién se puede tomar uno de dos caminos distintos, se cancela la misma 6 se
concreta dicha ejecucién, en cuyo caso se registran todos los datos relevantes a la misma (ver “Registrar
ejecuciones” en ‘Anexo | - Manual de instalacion’; por méas detalles).

Tanto las solicitudes como las ejecuciones en si, tienen asociados distintos estados dependiendo de la etapa
en la que se encuentren. A continuacién se detallan sus diagramas de estado.

Ingresar corfirmar agendar finaliza ok

finaliza con errar

cancelar
cancelar la ejecucion

4 Finalizada con Emor
Cancelada

*

Figura 5 — Diagrama de estado de las solicitudes

finalizar (fimaliza ok)
Finalizada Ok

finalizar (finaliza con erar)

Comeanzar

agendar

Pendiente

cancelar
cancelar

*

Finalizada con Erros

Figura 6 — Diagrama de estado de las ejecuciones

Proceso P3

Este proceso concierne al calculo de los indicadores en base a la informacion registrada por el proceso P2
principalmente, también hay informacién que es replicada de otros sistemas. IBM aprobd la decisién de
utilizar archivos XML ([14], [17], [18]) como especificacion de cada indicador, dicha decisién contemplé la
ventaja y la desventaja que esto implica. La ventaja obtenida es la flexibilidad en el sentido que se pueden
incorporar indicadores de forma sencilla y con un bajisimo costo. La desventaja es que cada indicador se
debe resolver Unicamente por medio de consultas sobre la base de datos sin la utilizacion de cédigo extra.
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4.3.2 Casos de Uso

A continuacion se describen los casos de uso del sistema:

e Ingreso al sistema: involucra al usuario que desea ingresar al sistema, el acceso al sistema se
realiza por autenticacién del usuario. Cada usuario tendra al menos un perfil asociado, donde cada
perfil implica un conjunto de funcionalidades habilitando a dichos usuarios hacer uso de las mismas.
Este desacoplamiento entre los usuarios y las funcionalidades facilita la administracion de usuarios y
SUS permisos.

e Ingresar solicitud: involucra al usuario que desea solicitar una ejecucion, cuyo proceso debera ser de
uno de los siguientes tipos: no regular, puesta en produccién, de cambio, regular (a demanda). Este
caso de uso genera una solicitud en estado “pendiente”, y permite asignarle la prioridad de su
ejecucion.

e Confirmar solicitud: involucra al usuario que desea confirmar o cancelar una o varias solicitudes de
ejecucién en estado pendiente, cambiando a estado confirmada o cancelada respectivamente.

e Agendar ejecucion: se entiende por agendar como la orden de ejecutar un proceso en el momento
que se indica. Este caso de uso involucra al usuario que desea agendar una o varias solicitudes
para su ejecucién cambiando su estado de confirmada a agendada. También habilita la agenda de
ejecuciones de los procesos regulares segun el cronograma establecido asi como para los procesos
de ciclo cuando corresponde. Como resultado se genera una ejecucion en estado pendiente y con el
momento que debe concretarse.

e Cancelar ejecucion: corresponde a la cancelacion de la ejecucion de un proceso sin importar su tipo.
La precondicion es que la ejecucidon debe estar en estado pendiente o abierta. Como consecuencia
cambia el estado de la ejecucion a cancelada y en caso de existir una solicitud que ampare dicha
ejecucién también cambia el estado de la misma a cancelada.

e Registrar ejecucién: involucra al usuario que desea registrar informacion relevante a la ejecucién de
un proceso. Este caso de uso permite llevar registro, paso a paso, en la ejecucién de cada uno de
los métodos segun lo indicado en el respectivo manual de ejecucion del proceso. El registro de
informacion debe ser en tiempo real. Cuando la ejecucion del proceso finaliza, en caso de tratarse
de la finalizacién de un subproceso de un proceso de ciclo, automaticamente realiza la agenda de
ejecucioén de los subprocesos correspondientes de acuerdo a las precedencias establecida entre los
mismos.

e Consultar ejecucién: involucra al usuario que desea consultar informacion relevante a una o varias
ejecuciones. Permite consultar por distintos filtros, por ejemplo por estado de la ejecucion, tipo de
proceso, proyecto, parte del nombre (tanto prefijo como sufijo), etc.

e Mantenimiento de codigueras: corresponde al mantenimiento de las codigueras propias del sistema.

e Consultar codigueras: corresponde a la consulta de las codigueras propias del sistema.

e Administracién de usuarios: corresponde a la administracion de los permisos asignados a los
usuarios, permitiendo dar el alta a nuevos usuarios para hacer uso del sistema, dar de baja usuarios,
administrar los perfiles asociados a cada usuario y administrar las funcionalidades asociadas a cada
perfil.

e Control de Operaciones: corresponde a la estimacion de los indicadores de productividad en la
operativa de trabajo. Dichos indicadores se estiman en base a la informacién registrada
correspondiente a la ejecucion de los procesos y de las incidencias registradas referentes al sector
Operaciones. De aqui la importancia que el registro de informacion se realice en tiempo real, lo que
redunda en minimizar errores en la estimacion de los indicadores.
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4.3.3 Diseno modular

El enfoque utilizado es un disefio modular y orientado a objetos. A continuacion se detallan los modulos
presentes en cada capa de la arquitectura del sistema y como estos se relacionan.
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Figura 7 — Médulos del sistema

Presentacion

Este sistema es una aplicacion basada en el web, por esta razén cuenta con un grado de distribucién a nivel
de interfaz de usuario. A nivel de usuario final, corre en su estacién de trabajo una aplicacion llamada
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browser. Esta aplicacion es la encargada de presentar al usuario la interfaz de la aplicacion y de enviar al
servidor las acciones que el usuario realiza.

Por el lado del servidor se encuentra otra aplicacion general, llamada servidor web, capaz de generar
paginas web en forma dinamica. El servidor web recibe las solicitudes del usuario, utilizando el protocolo
HTTP, y redirige dichas solicitudes a las paginas dinamicas ubicadas en los moédulos de la capa de
presentacion. Existe un mddulo para cada caso de uso identificado, que contiene la l6gica que lleva adelante
el caso de uso y un conjunto de JSP’s utilizadas por dicha légica. De esta forma la vista de casos de uso
muestra el front-end del sistema, el cual es generado dindmicamente utilizando tecnologia JSP. Desde el
punto de vista del back-end se tiene un conjunto de Servlets generados a partir de los procesos llevados a
cabo por el sistema. El servidor web ademas asocia a cada usuario informacion de sesion y es él quien se
encarga de gestionar la atencién a multiples clientes en forma simultanea.

Aplicacion

Cada modulo de la capa superior (capa de presentacion) utiliza servicios de esta capa. Dichos servicios son
ofrecidos por medio de interfaces, una por cada caso de uso. Por GRASP facade controller ([21], [22], [23])
restringido a las operaciones de un subsistema, se cre6 un modulo por subsistema que realiza todas las
interfaces requeridas por los casos de uso asociados al mismo. También se cred un modulo que realiza las
interfaces que administran cada tipo de negocio y los tipos que los categorizan, encapsulando la forma en
que los datos estan almacenados, la distribucion de estos datos y el acceso a ellos. Se cuenta ademas con
el médulo de mensajeria que encapsula todo lo relativo con la comunicacién entre las capas de aplicacion y
la de presentacién por medio de la cola de mensajes MQ.

A continuacion se presenta una breve descripcion para cada uno de los subsistemas existentes:

e Subsistema de seguridad: el ingreso al sistema se realiza por medio de usuario y password, y la
seguridad se basa en seguridad por funcionalidades.

e Subsistema de procesos: brinda todos los servicios que conciernen a la ejecucion de procesos. Esto
lo realiza por medio de la utilizacion de los servicios brindados por el subsistema del dominio. La
realizacion de las interfaces provistas por este modulo, en una clase llamada Controller, se logra
mediante solicitud de los servicios respectivos a los modulos que administran cada tipo de negocio y
los tipos que lo categorizan. La mayoria de los métodos simplemente delegan la solicitud del servicio
respectivo a los modulos del tipo de negocio correspondiente.

e Subsistema del dominio: brinda la definicidn de los objetos del dominio que mapean la realidad y sus
interdependencias. Ademas brinda los servicios que permiten la manipulacién de los objetos
logrando de esta forma incrementar el desacoplamiento entre los subsistemas y un comportamiento
controlado de los mismos.

e Subsistema de codigueras: brinda los servicios relevantes al mantenimiento de las codigueras del
sistema.

e Subsistema control de operaciones: brinda los servicios concernientes al calculo de los indicadores
por medio de la interface que este modulo realiza. Sus métodos delegan la solicitud del servicio al
médulo que encapsula el tipo de negocio correspondiente a los indicadores. Dicho maodulo
encapsula el manejo de los archivos XML y el célculo de los respectivos indicadores, en una clase
llamada Controller que utiliza los servicios respectivos a los mddulos que administran cada tipo de
negocio y los tipos que lo categorizan.

Infraestructura

7

Los modulos localizados en esta capa son de dos tipos, adaptadores a sistemas existentes 6 servicios
generales Utiles para cualquier aplicacién. Estos estan disponibles para todos los médulos de la capa de
aplicacion. Dentro de la primer categoria se encuentra el sistema de medios magnéticos, este médulo
encapsula todo lo relativo con la comunicacion con dicho sistema. Los componentes que realizan las
interfaces que soportan dichos médulos cumplen la funcion de adaptador (Adapter Design Pattern),
adaptando los parametros y tipos de retorno y el mecanismo de invocacion al sistema real o modulo
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correspondiente. Dentro de la segunda categoria se encuentra el médulo de acceso a datos, el cual
encapsula la conexién al motor relacional.

4.4 Implementacion

Para la implementacion se utilizd una metodologia de desarrollo incremental. Se realiz6 mediante
aproximaciones sucesivas respetando el orden de los casos de uso en funcion de importancia respecto al
negocio y a la vez que permitiera a IBM observar el avance del proyecto dado el atraso del mismo y el
escaso tiempo para esta etapa. Esto permitio realizar los ajustes necesarios en funcién de las necesidades y
grado de satisfaccion de IBM a lo largo de su desarrollo, minimizando el trabajo que implicd las mejoras que
IBM fue planteando a medida que se entregaban las nuevas versiones.

El sistema se desarroll6 en Java y se utilizo:
e Java Development Kit version 1.4.07 de Sun
e Servidor web Apache Tomcat versién 5.0 ([15], [16])
e Especificaciones de JSP 2.0 y Servlet 2.4
e Entorno de desarrollo Eclipse version 3.0
e Base de datos DB2 version 8.0

A continuacion se describen cuales fueron las decisiones de implementacién que permitieron reflejar las
clases que se realizaron en la etapa de disefio al programa final.

Presentacion

Cada caso de uso puede requerir mas de una interaccién del usuario con el sistema. En esta capa la
implementacion de cada uno de dichos casos de uso se encuentra encapsulada en un médulo respetando el
disefo. Se utilizé el patrén Model-View-Controller (MVC) ([21], [22], [23]), cada mddulo contiene una o varias
JSP dependiendo de las interacciones que demanda el caso de uso. Dichos modulos también contienen al
menos un Servlet que se encarga de la légica de presentacién del caso de uso en cuestion, es decir tiene el
control sobre las JSP correspondientes, y utiliza los servicios brindados por el respectivo médulo en la capa
de aplicacién.

Cuando un usuario ingresa al sistema almacena en su informacién de sesion las funcionalidades y proyectos
que tiene asignados. De esta forma se evita invocar los métodos correspondientes cada vez que el usuario
desea realizar una accion, ya que esta informacién practicamente no sufre actualizaciones, redundando en
menor tiempo de ejecucion y menor carga al servidor de aplicacion y base de datos. En la sesion de usuario
también se almacenan los parametros que deben ser recordados a lo largo de la ejecucion del caso de uso,
eliminando dicha informacion cuando el caso de uso finaliza.

A continuacion se detallan las decisiones adoptadas en la generacion de las JSP:

e Para nombrar los parametros y principales funcionalidades de la aplicacion, se utilizaron los términos
que emplea el usuario.

e Enlos casos en los que se requiere ingreso de informacion de los usuarios, se utilizaron campos de
texto, los cuales estan habilitados 6 no en funcién de los permisos asociados al mismo.

e En los casos que se requiere registro de informacion cuyos valores posibles corresponden a una
lista predeterminada se utilizaron combos. Esto redunda en facil ingreso de informacion eliminando
los errores de tipeo si se utilizara un campo de texto para su registro, 6 en minimizacion de costo
asociado al disefio si por ejemplo se utilizaran radio buttons y hubiera que agregar o quitar opciones.

e Se emplearon “radio buttons” cuando el usuario debe elegir una opcioén entre varias y “check boxes”
cuando es posible seleccionar mas de una opcién.

Los valores por defecto fueron definidos por el usuario.
Los mensajes presentados al usuario sélo desaparecen cuando este lo decide.
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e En el caso de uso correspondiente a control de operaciones, los valores por defecto de los
pardmetros de entrada y los campos correspondientes a la informacién a desplegar son
configurados en los archivos XML respectivos.

Aplicacion

Respetando las decisiones de disefio, por cada caso de uso se cred una interface que brinda las
operaciones necesarias a la capa de presentacion para que sea capaz de llevar adelante la ejecucion de los
mismos. Dichas interfaces se encuentran agrupadas en funcién de su dominio, y cada una fue implementada
por una unica clase cuyos métodos simplemente delegan la solicitud del servicio a los médulos del tipo de
negocio correspondiente. Esto se debe a la baja complejidad de los casos de uso, ya que en su mayoria
corresponden solo a consultas 6 simplemente a registro de informacion.

Cada uno de los modulos que encapsula un tipo de negocio provee una sola interface, cuya realizacién se
encuentra en un controlador fagade ([21], [22], [23]) llamado Manejador que coordina el tipo de negocio
respectivamente. Estos modulos ademas contienen las clases que modelan los componentes del tipo de
negocio respectivo y encapsulan su comportamiento, solo los métodos de la clase Manejador acceden a
dichos objetos. Con esto se logra un bajo acoplamiento y las cantidades de controladores y de operaciones
del sistema por controlador se mantienen manejables. EI Manejador también incluye el manejo de
excepciones para permitir la deteccién de errores y recuperacion ante fallas.

El uso de interfaces permite la abstraccion de la implementacion en una especificacién. Con esto se evita la
dependencia de una implementacién particular, permitiendo su reemplazo por otra implementacién que
realice las mismas interfaces que la anterior con un minimo esfuerzo.

A continuacién se presentan los modelos de informacién utilizados. La figura 8 presenta los componentes
que administra la clase ManejadorSeguridad, la figura 9 presenta los componentes que administra la clase
ManejadorProcesos, la figura 10 presenta los componentes que administra la clase ManejadorSolicitudes, la
figura 11 presenta los componentes que administra la clase ManejadorEjecuciones, y la figura 12 presenta
los componentes que administra la clase Manejadorindicadores.

- 0on 1.n a.n 1n
Usuario Perfil Funcionalidad
FidUsuario : String ) -idPerfl ; Integer LidFuncicnalidad | Integer
-rombreCompleto | String -descripcian ; String -descripoion © String
-password | String
1.n
1.
Proyecto Sistema
HdProyects - Integer -idSistemna ; Integer
Frombire - String 5 ; -nomixe | Stnng
N

Figura 8 — Modelo de informacion correspondiente a seguridad
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Proceso Ciclo
HdProceso : Integer
-noambre ;- String
descripeion ; String

Sisterna

-idSistermna ¢ Intager
[-nombre @ String

Ciclo Proceso

HdProceso © Integer
|-cmite @ String

Figura 9 — Modelo de informacion correspondiente a los procesos de ciclo y regulares

l-descripcion © String
Fobservacion - String 1n
~rama ;- String
5
canumeracidng Proyecto
Tipo Dia Proceso Regular v |idProyecto Integer
+Lunas HdProcese : Integer rnombre : String
+Martes Fnombre @ String
+Misrcolas l-descripeion ; Sting 1.n
rlueves obsarvacion | String
Hiernes I-dia : Tipo Dia
+Sabado -hora @ Date
+Daminge

Prioridad
ollcltud ~idPronidad : Integer o
W escriocin: Swg oo
-It!_ gt lkeqey -abrevizcion ¢ String ’
-descripoion | Sting HPendienta
~datalle proceso - DetalleProceso +Confirmada
-usuario_ingreso | Integer +Canceiada
Hfecha_ingreso : Date +Agendada
estado © String +Finallzada 0K
~usuario_confirmacion ; Integer HFinalizada con Ermor
Hecha_canfirmacian : Date O.n
-usuario agendacidn : Integer
-fecha_agendacion - Date
wenumeracicn»
0.n TipoSolicitud
HMo Regular
HRegular a Demanda
1 1 +Puesta en Produccion
+Poceso de Cambio
Usuario
Proyecto 1n o.n

FidUsuario - String
nombreCompleto ; String
Hpassword | Sting

HodProyecto : Integer
Frombe © String

1

1..n

Sistema

FidSistemna ! Integer
Fnambre ; String

Figura 10 — Modelo de informacion correspondiente a las solicitudes
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Ejecucion CENUMEracions
FRT=T 0 TipoOperacion
HidEjecucion : Integer
-descripcicn : Sting 1 tn Renglon +Mormai
-estado | EstadoEjecucion | Frumera ; Integer tLlamada
-ohservaciones © String i Fusuarioinicio : String +Espern
-ustanodgenda @ String Hachalnicio : Date +Hhuerto
-fechafgenda : Date FusuarnicFin © Siring
-usuarioCancela ; String IHiechaFin : Date
HechaCanceta | Date Fobservaciones © Siring
-idSolicitudProceso - Integer HipoOperacion ; TipoOperacion
-usuaiolnicio | String Faervidor : String
-fachalnicic : Date
.:‘Je?:;;':inl:l:tmng wanumeracicny
Pl o B i EstadoEjecucion
HiechaEjecucion ; Data f.n e — J
HdEjecucionCiclo : Intager b Aglr;rlean i
-comentaric - String ' Cancelads
-nombrePraceso : String 1
0 THoE) A8 HCemada
oad cstaicch +Finalizada OK
Usuario +Firalizada con Emror
HPandiente y Abieria
o.n Ll FHdUisuario ; String I U
h 4 nombraCompleto | String
1 password : String
Proyecto
HidProyecio : Integer
-romibre @ String wenUMaraciin s
TipoEjecucion
Mo Regular
HProcesa Regular
HRegular a Demanda
1n [+Puesta en Produccion
+Proceso de Cambio

Sistema HPmoceso de Ciclo

[HdSistema - Integer
Fnombre : String

Figura 11 — Modelo de informacion correspondiente a las ejecuciones

Parametro 0.n
- : 1.
ridParametro : String ._.________________"_-_ Consulta
=tipo - Siring ;
Ltitulo ; String -nulmﬂtmétlr_'ltegﬂr Resultado
Lvalor - String A ol 1 LidCampo | String
-requerido : Boolean Tn HiuloRespuests ; Siring Hipo : String
~valorDefecto | String 1.0 Hitule - String
-posicion @ntegear
~valor : TipoGCampo
0.n
1.0 1
#ENUMErACIONS
indicador 1.0 in Proyecto TipoCampo
-idIndicador : Integer -idProyecto - Integer g
-descripeion : Siring -nombre © Stnng Hgteger
+Dale

Figura 12 — Modelo de informacion correspondiente a indicadores
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En el caso del moédulo correspondiente al tipo de negocio de indicadores, se implementd una clase para
procesar el respectivo archivo XML. Dicho archivo contiene: la secuencia de consultas que corresponde
ejecutar definidas para el célculo del indicador, la informacion necesaria sobre los parametros para la
ejecucion de cada una de las consultas y para devolver el resultado correspondiente. Ya que no existe un
estandar al parsear un documento XML, se implement6 utilizando JAXP, que es un conjunto de interfaces
abstractas que uniformizan el manejo de parsers tanto SAX como DOM haciéndolo independiente del
fabricante del parser. Es decir que se puede cambiar el parser en el futuro sin repercusiones en este modulo.
Ademas JAXP es la API estandar para procesar documentos XML que provee Java siendo compatible a la
especificacion J2EE. La implementacion se centrd en la filosofia de los parsers DOM ya que representan al
documento por un modelo de objetos, facilitando su manejo y no viendo comprometida la perfomance en
este caso por tratarse de estructuras simples y pequenas.

Se implementaron tres archivos XML con el objetivo de calcular los indicadores seleccionados y presentados
en el capitulo 3. Dichos archivos no calculan directamente estos indicadores, sino que proveen de la
informacion necesaria para su célculo, permitiendo a la vez obtener una vision mas amplia en el sentido que
es posible observar con un mayor grado de refinamiento cada uno de los indicadores. A continuacion se
presentan los tres archivos que se implementaron; por mayor detalle relativo a los parametros y formato de
salida de la informacion ver ‘Anexo J - Manual de usuario’.

e Total tiempo por tipo operacion.xml: calcula la cantidad de tiempo insumido por las ejecuciones
discriminado por tipo de operacién. Esta informacién permite calcular los porcentajes de tiempo
muerto/espera/ejecucion respecto al tiempo total, es decir los tres primeros indicadores presentados
en el capitulo 3.

e Total tiempo por perfil.xml: calcula la cantidad de tiempo y cantidad de usuarios involucrados en las
ejecuciones, discriminado por tipo de operacién y perfil. Permite calcular el cuarto y quinto indicador
presentado en el capitulo 3.

e Total ejecuciones por estado.xml: calcula la cantidad de ejecuciones discriminada por el estado de
las mismas y también la cantidad de reejecuciones. Esta informacion permite calcular el sexto y
séptimo indicador presentado en el capitulo 3.

Infraestructura

Se utilizd una base de datos relacional que corre sobre el motor de base de datos DB2, el modelo de datos
se ilustra en la figura 13.

El componente correspondiente al acceso a datos brinda los servicios de persistencia de datos, dichos
servicios se agruparon en un mddulo por cada tipo de negocio logrando un alto grado de desacoplamiento
entre los mismos. Cada uno de estos modulos ofrece los servicios por medio de una Unica interface,
evitando también la dependencia de una implementacion particular, permitiendo por ejemplo cambiar toda la
implementacion de esta capa sin comprometer la capa de aplicacion.
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Proyectos

g.n

Fe<Piz> id_proyecto ! Integer
-nombie ! String

10.n

i

Sistemas

FePK== id_sistema ; Integer
Hiormbre : String
k<K= d proyecto | Integer

Indicadares

Le<PK2 id_indicatdor ; Integer
~<<PKe= I proyecto  integer
Lnombre - Siring

Larchive | String

xtematica ; String

Usuario-Proyacto

Usuarios

pe<FK==id_proyecio : Infeger
Fe<FKez id_usuaria - Integer
Hacha desde ! Date
Hecha hasta : Date

0.
0.n !

Solicitudes

-<<Pie> 1 solichud : Integer
-escripcion ; String
nombre_proceso ; Strng
FeFKz2 usuario_ingresa - Siring
facha ingreso ; Dale

-gstado | String

<<<Fi(=> ysuario_confirma : String
eoha_confirma ; Date

Fe<FKz= usuario_agenda | Sting
facha_agenda | Date

~<cFiCa i sistema ! integer
Hio_salictud : String

~fecha _fin: Date

FeFKez id_proyecto ; Integer
Hprioridad : Intager

Usuario-Perfil

Le<PKax id_usueno : Sting [
knombre._completo ; String
Hpessword | String

0.n

Ejecuciones

F<<PK==id gjecucion : Integer
Lcomentario : String

-eslado ; Sting
HObservaciones ; Sting
Histiario_agenda ! String
Hecha_agenda : Date
klisuario_cancela : Sting
Hecha_cancela ; Date
Hil_solicitud_proceso ; Integer
Hipo | String

kUsuanio_inicio ! String
Hecha_inicio - Date

¢ Fusuario_fin: String
01 eoha_fin - Date
focha_tentativa : Date

Procesos Regulares

0.n

-e<Pi2 id_proceso : Ineger
knombre ; Siring

Hesripeidn - Slring

Fe<FE= id proyecto | Inleger
kP> id_sistama ! ntager
kobsarvaciones : Siring

kdia ; String

Hhora ;

0.1

knombre_procaso ! String

ki ejecucion_cicle | Integer
be<FK=2 id_proyecto ; Integer
L<<Fi(>> i_sistema ; Inleger

ke<PR> id_usuario : Integer
ke id_perfil - Integer

o A Parfilas

Hacha desda ! Dale
Hacha hasta : Date

<Pk id_perfil - Inleger
estripeitn | String

1n

Perfil-Funcionalidad

Renglones

kP numern | Infeger
Histrio_inicio ; Sting

Date

Figura 13 — Modelo de Datos

Procesos Cicla

F<PK== id_proceso ; Infeger
Fnombre : Siring

Hlescriptidn : String

kPR id proyacio ! Integer

Fobservaciones - String

<<Fie> id sistema ; Integer

FesFK=2 id funcionalidad : Integar
-<<FK== id_perfil | Integar
facha_desde : Date

Hecha inicio: Date Hecha_hasts ; Date

Histario_fin: Stng

Hecha fin: Date

-description ; Sinng 0

Hipo_operacion : Sting

Fee<PK id_ejecucion ; Integer

Fservidor : Stiing

Hpafil inicio | String

-perfil_fin: Sting

1
1 Funcionalidades
k<<PK== id_furcionalidad ; Integer
Hdescripeian : Sting
1 Ramas
k<<PRa id_rama; Integer
Hombre - Siring
B 0.n

i Ciclos Procesos Ln

<<Fi=> id_proceso_ciclo : Integer
10 Fe<PK== id_proceso ; Integer
i knombre ; Sfring i
Hdescrpeldn - String -
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<Pz id_rama . Integer Ciclos Precedencias
-2 d proceso | Integer

id_predecesor ! Ineger
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4.5 Alcance del prototipo

En la etapa de implementacion del sistema se definid un plan de releases en conjunto con IBM por razones
de tiempo. El alcance del prototipo desarrollado se limité al primer release que se detalla a continuacion.

Release 1

Este release excluyé los casos de uso menos importantes: mantenimiento de codigueras, consulta de
codigueras y administracién de usuarios, ya que los mismos no cubren requerimientos importantes del
sistema y estan desacoplados del resto de los casos de uso.

Si bien el caso de uso correspondiente a los indicadores constituye uno de los requerimientos de mayor
importancia del sistema, este primer release solo cubri6é el subconjunto de indicadores mas relevantes que
IBM desea estimar a corto plazo, relegando la implementacion de los demas indicadores en uno de los
proximos releases.

La comunicacion entre las capas de presentacion y de aplicacion no se implementé por medio de colas de
mensajes MQ como se definié en la arquitectura. Esto redujo la interoperabilidad del sistema acotando el
acceso a la aplicaciéon con acceso web. La decision de utilizar MQ se basé en el requerimiento de permitir el
acceso al sistema por medio de linea de comando. La implementacién de la herramienta orientada a brindar
la interface por linea de comando esta a cargo de IBM y adn no tiene una fecha de finalizacién a corto plazo
debido a manejo de las prioridades dentro de sus planificaciones. En consecuencia el impacto de esta
decision es minimo a corto plazo.

El prototipo que se desarrollé cumplié con los alcances definidos de acuerdo a este release. Se relegé para
el futuro la implementacion de los restantes releases, en el mismo orden que se enumeran.

Release 2

Este release introduce el uso de colas de mensajes MQ para la comunicacion entre la capa de presentacion
y la capa de aplicacion. Con esto se cubre el requerimiento correspondiente a la interoperabilidad. El disefio
contemplé esto, respecto a la capa de aplicacion impacta en los Servlets, las invocaciones a las interfaces
de la capa de aplicacién deberan realizarse por medio de MQ. Respecto a la capa de aplicacion, debera
implementarse el médulo correspondiente que se encargara de despachar los mensajes de la cola MQ.

Release 3

El alcance de este release es incorporar los indicadores no considerados en el primero. El impacto de este
release esta limitado al modulo correspondiente a indicadores y es minimo ya que cada indicador es
implementado por un arhivo XML, garantizando de esta forma su total desacoplamiento de los demaés
indicadores. Es decir, solo debera generarse los archivos correspondientes a cada uno de los indicadores a
incorporar; en ‘Anexo | — Manual de instalacion’ se detallan los pasos a seguir para esto. También debera
planificarse y comenzar con la replicacién de la informacién necesaria para la estimacion de los indicadores
seleccionados concernientes a las incidencias.

Release 4

Este release incorpora los siguientes casos de uso: mantenimiento de codigueras, consulta de codigueras, y
administracién de usuarios, cubriendo de esta forma la totalidad de los requerimientos del sistema. El
impacto de dicho release es menor ya que cada caso de uso es desarrollado en médulos independientes,
limitando también el testeo a los modulos correspondientes. Esto se contempld en la definicion del disefio.
Se especifico la interaccién del usuario con el sistema en cada caso de uso en lo que respecta a capa de
presentacion. A nivel de presentacion, se debera generar el conjunto de JSP de acuerdo al disefio y
respetando las decisiones de disefio grafico que se utilizd6 en las demas ventanas. También se debera
generar los Servlets que controlaran dichas JSPs. Respecto a la capa de aplicacion, se deberd implementar
las clases que implementaran las interfaces de sus modulos, las mismas fueron especificadas en el diserio.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

En la presente seccion se exponen los resultados obtenidos y los aportes brindados por la tarea realizada en
cada una de sus etapas, tanto para IBM como a titulo personal. También se narran las principales
dificultades que se enfrentaron durante la realizacion del proyecto.

Al inicio del proyecto se elabordé un cronograma a seguir estableciendo ademas de las etapas los
entregables correspondientes a cada una. En la etapa inicial se realizé un relevamiento del estado del SDC
con el objetivo de fortalecer las debilidades a nivel operativo y tener presente las carencias del sistema
anterior a la hora de desarrollar el nuevo sistema. Esta etapa fue fundamental para el conocimiento del
negocio constituyendo una de las bases en la toma de decisiones en las etapas posteriores. La falta de
documentacion de la herramienta anterior se compensé con la constante disposicion y firmes conocimientos
del personal sobre la misma, toda la informacién relevada se obtuvo de las reuniones concretadas con los
distintos perfiles de usuario existentes. En consecuencia, ademas de adquirir el conocimiento del negocio y
entender la forma de trabajo, contribuydé en encontrar una solucion adecuada a todos los problemas
planteados ya que como usuarios del sistema transmitieron parte de los problemas existentes. Durante esta
etapa se generd un pequeno atraso de unos pocos dias respecto al cronograma establecido.

En la siguiente etapa se obtuvo una seleccion de indicadores luego de un exhaustivo estudio del estado del
arte de métricas de productividad relevantes al area de Operaciones en otros centros de cdmputos. Dicha
seleccion se realiz6 junto a IBM respetando las necesidades e intereses de la empresa. Durante la etapa de
investigacién, se enfrentd un factor que no se habia considerado, la falta de informacién en esta rama de la
informatica. Esto demostré que el area de Operaciones aun no ha llegado a considerarse un factor relevante
en la productividad de una empresa, por lo que IBM ha considerado explotar la informacién de dicha area en
beneficio del cliente y propio, permitiendo un seguimiento mas aproximado de los niveles de servicio
ofrecidos asi como la optimizacion de sus recursos. El tiempo insumido en la blsqueda de informacion fue
mayor del esperado, siendo muy grande el volumen de informacion referente a métricas de productividad
pero ninguna relevante al area deseada. Cabe aclarar que luego de un mes de intensa investigacién aun no
se habia logrado obtener un minimo de informacién concerniente al tema de estudio del proyecto. El tiempo
total insumido por esta etapa fue de tres meses aproximadamente, mientras que el tiempo estimado en el
cronograma fue de un mes.

La ultima etapa consistié en la construccién de un prototipo con el objetivo de centralizar la informacién y
utilizarla en la estimacion de los indicadores seleccionados en la etapa anterior. Para la elaboracion del
prototipo se incursiond en las tecnologias de desarrollo de Ultima generacion, analizando y seleccionando las
que mejor se adecuaran a los requerimientos desprendidos de las etapas anteriores. En consecuencia el
prototipo se desarrolld utilizando herramientas open source que garantizan tener disponibles en Internet una
gran cantidad de clases y de documentacion de las cuales extraer ideas y conocimientos. Se desarrollé una
aplicacion web implementada en Java respetando la especificacion J2EE, lo que garantiza su gran
portabilidad, escalabilidad y bajo costo de mantenimiento.

En cuanto al disefio se entendié que era importante realizarlo de una manera modular para facilitar el
mantenimiento y adicién de funcionalidades al sistema en el futuro. De esta forma se logr6 obtener un disefio
que separara con claridad los diferentes bloques del sistema, permitiendo realizar la implementacién de cada
maédulo en forma independiente de los demas.

Debido al atraso del proyecto se definié un plan de releases, desglosando la implementacion del sistema en
cuatro etapas. IBM estuvo de acuerdo que el prototipo a entregar fuera el resultado de la primera de ellas,
brindando las funcionalidades més relevantes. La implementacion se realizé en funcién de su importancia de
forma de entregar cada caso de uso a medida que se desarrollaban. Esto permitié realizar los ajustes
necesarios en funcién de las necesidades y grado de satisfacciéon de IBM, minimizando el trabajo que
implicaron las mejoras planteadas a medida que se entregaban las nuevas versiones.

El tiempo disponible para la implementacion del prototipo fue escaso, por este motivo se realizé un testeo
minimo relegando esta tarea a IBM. En este sentido IBM comenz6 a utilizar la herramienta con dos objetivos,
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testear con informacion real y a la vez aprovechar dicha informacién para la validacién de las métricas
seleccionadas. Los resultados obtenidos a partir de los indicadores definidos en el prototipo fueron de
satisfaccion para IBM ya que se aproximaron a la percepcion subjetiva del sector durante dicho periodo.
Cabe destacar que el volumen de informacion registrada por la herramienta no fue el mas adecuado debido
al corto periodo de tiempo disponible para esta etapa. Si bien los resultados obtenidos fueron satisfactorios
es recomendable realizar una nueva evaluacion de resultados en un periodo de tiempo mas amplio
obteniendo un volumen de informacién bastante mas generoso.

Es importante resaltar la generalidad de la herramienta respecto a los indicadores, obtenida como resultado
de la utilizacion de XML para su implementacién. Los indicadores se pueden incorporar mediante su propia
definicion en archivos XML, incrementando considerablemente la flexibilidad de la herramienta en lo relativo
a esta funcionalidad. Ademas permite crear indicadores especificos para cada proyecto, lo cual es
importante para una organizacién como IBM, que brinda servicios a muchos clientes.

Con respecto a las interfaces de usuario que se realizaron, se consiguié un alto grado de amigabilidad. Esto
se debe a que las mismas se basaron en la herramienta anterior y términos conocidos por el usuario,
facilitando el ingreso de informacién ya que cuando es posible se genera automaticamente. La experiencia
mostré que los usuarios de la herramienta anterior practicamente no tuvieron la necesidad de leer un manual
de usuario para poder utilizar el prototipo, el manejo de la misma les resulté intuitivo, sencillo y rapido por lo
mencionado anteriormente. En este sentido se obtuvo un alto grado de satisfaccion por parte del cliente.

Resumiendo, se obtuvo una herramienta que permite estimar de una forma mas precisa la productividad del
sector, siendo posible realizar un seguimiento mas detallado de las actividades alli desarrolladas. En cuanto
a la extensibilidad de la herramienta, no se limita a la incorporacién de las funcionalidades contempladas en
los releases definidos, sino que también abarca muchas otras funcionalidades, es decir, la herramienta se
adapta perfectamente a los nuevos requerimientos que puedan surgir sin mayor esfuerzo. Esto fue logrado
tanto por el disefio creado como por el lenguaje de programacion utilizado.

Trabajos futuros

De los resultados obtenidos se abre un conjunto amplio de posibles trabajos a realizar. Hubiera sido
deseable la implementacion de todos los releases presentados en el punto 4.5. Cabe destacar que se realiz6
el disefio de la herramienta incluyendo el alcance de los mismos. Permitiendo asi, la implementacién e
incorporacion de los objetivos que plantean dichos releases, de una forma controlada y segura desde el
punto de vista de su impacto en el sistema. El resultado que se obtenga de la extension de la herramienta,
convertira a la misma en uno de los pilares fundamentales en lo referente a la gestién del centro de
cémputos de IBM.

Hubiera sido deseable la implementacion y/o disefio de algunos otros puntos que permitiran incrementar la
eficiencia del sector y que no fueron posible realizar. En primer lugar, que la ejecucién de los procesos se
realice utilizando un scheduller estableciendo las acciones a realizar. Es decir, en funciéon del manual de
ejecucién correspondiente a dicho proceso y la salida generada por la ejecucién de uno de sus métodos, la
herramienta establezca la directiva a seguir. De esta forma se facilitara la tarea de los operadores y se
minimizara tiempo y errores en la operativa.

Otro punto que se puede atacar en un futuro es la interaccion con el sistema de correo electrénico y/o la
implementacion de un médulo de notificaciones, para mantener informado a los usuarios sobre el estado de
sus solicitudes y/o avisar de tareas pendientes. De esta forma, se notificaria al usuario correspondiente de
dicha informacién; el médulo de noticias desplegaria la informacién pertinente en alguna secciéon de la
herramienta con este fin. Por ejemplo, un usuario que ingres6 una solicitud seria informado de sus cambios
de estado, es decir cuando se confirme, agende y ejecute, o incluso si se cancelara dicha ejecucion; el
coordinador de desarrollo seria informado cuando un usuario ingres6 una solicitud y la misma debe ser
confirmada por él.
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