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INTRODUCCION

El drea de Ia computacion ha tenido una evolucion muy significativa, debido a la
competitividad que existe en ¢l mercado y a las necesidades del usuario que dia a dia
aumentan. En los dltimos afios el aspecto del crecimiento ha sido demasiado marcado por
{a integracion de nuevas tecnologias  para la creacion tanto de programas (“Software” en
inglés) como de equipo (“Hardware” en inglés). Todo esto ha ocasionado que la
computacion incursione en otras areas de trabajo y que los resultados proporcionados sean
extremadamente satisfactorios, y con esto crear nuevas expectativas de desarrollo.
Actualmente el mundo de la informatica se encuentra presente en todas partes y en nuestra
vida diaria.

Parn muchas instituciones, los sistemas computacionales de informacion son muy
indispensables para la automatizacion de sus actividades,

En la Direccion General de fa Escuela Nacional Preparatoria (DGENP) de la UNAM,
surge el interés y la necesidad de cambiar a otro ambiente y a otra plataforma de trabajo en
cuanto a sus sistemas se refiere; es por eso que en ésta Tesis se presenta una propuesta de
conversion de los sistemas actuales que trabajan bajo una arquitectura servidor de archivos y
en una red local, a una arquitectura cliente/servidor (C/S) bajo una plataforma Unix, con lo
cual se tendra mayor confiabilidad y velocidad en el trafico de informacion,

En el capitulo | se tratan las arquitecturas de bases de datos (BD), tipos de
arquitecturas y comno seleccionar una de clias. También se habla mds a detalle de 1o que es la
arquitectura C/S, ventajas y desventajas y el por que de usar una arquitectura de este tipo.

En el capitulo 2 se engloban las partes que conforman una arquitectura C/S. Los
servidores, los clientes y capas intermedias o programas de conexion (“Middleware” en
inglés), describiendo tipos, ventajas, desventajas y comparaciones.

En el capitulo 3 se trata el disefio 'de las bases de datos, manejando los puntos méis
importantes para ello y haciendo uso del modelo Entidad-Relacion,

-En el capitulo 4 se lleva acabo esencialmente la eleccion de las herramientas de que
se hara uso, tomando en consideracion que cumplan con las necesidades requeridas,

En ¢l capitulo 5 se analiza el estado de los sistemas de la DGENP en la actualidad, la
problematicu que existe y el alcance. del sistema, asi como una cleccnou de la-metodologia’
usada para ¢l analisis y diseflo del sistema

En el capitulo 6 se realiza el diseilo del sistema enfocandolo bajo el concepto C/S.
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El Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMS) que se ocupa en este desarrollo es
SYBASE ya que como se verd en el estudio comparativo SYBASE es el servidor de bases
de datos mas adecuado para el ambiente que se va a utilizar, UNIX, y por ofrecer la mayor
interoperabilidad tanto con otros servidores de bases de datos como con diversos programas
de usuario final (“front-cnd” en inglés) y herramientas de desarrollo, en su gran mayoria no
propietarias, lo que le permitira adaptarse al entorno universitario donde la diversidad de
software es comin. : ‘

Cabe hacer mencidn que este trabajo de Tesis es una propuesta escrita de migracion
a una nueva arquitectura y que no se realizara fisicamente debido a que no se cuenta hasta el
momento con el equipo necesario. Deseamos y esperamos que ésta aportacion tenga un
méximo beneficio tanto para la DGENP, como para cualquier otra dependencia de la
UNAM.
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Capitnlo 1 Conceptos Generales

CAPITULO1
‘CONCEPTOS GENLRALES

OBJETIVO DEL CAPITULO

En éste primer capitulo se presentarin conceptos generales relacionados con los
temas que involucran a ésta tesis y seran de gran ayuda para la comprension de los capitulos
posteriores.

INTRODUCCION

Un sistema de bases de datos permité operar un conjunto de datos o informacion
relevante para el trabajo o para fines personales. También proporcionan la capacidad de
almacenar y mantener esa informacion en un solo lugar o en fonna distribuida.

Un sistema de bases de datos consiste en dos partes: ¢l Sistema Manejador de Bases
de Datos (“DBMS" por sus siglas en inglés) que es el programa que organiza y mantiene los
datos, y el programa de aplicacion, el cual permite consultar, insertar y actualizar la
informacion almacenada. - '

Una arquitectura Cliente/servidor incrementa el poder de procesamiento al separar el
manejador de la base de datos de la aplicacion. La. aplicacion se’ ejecuta:en una o mis
estaciones de trabajo, que comanmente son computadoras personales (“PC” por sus siglas
en inglés), y se comunican a través de una red con uno o mas manejadores de bases de datos
que se encuentran en otras computadoras,

L1 BASES DE DATOS

Un dato.es el elemento susceptible de una observacion sin sngmﬁcado, es la umdad
minima de informacion.

Informacion es un conjunto ordenado de datos interrelacionados con el objeto de
proporcwmr un conocimiento para tomar decisiones.

Una base de datos puede definirse como una coleccion de-datos inlefr«.laéionadbs y
almacenados en conjunto sin redundancias innecesarias, cuya finalidad es la de servir a una
aplicacion o més, de la mejor manera posible. Los datos son almacenados de tal manera que
resulten completamente independientes de los programas de las nplxcacxones

Una eatided puede ser un objeto tanyble o mhnglble que tlenc propiedades o
caracteristicas propias que son llamadas atributos.
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elcmcnto en B, y un LleLn!t) en B estd uwuddo suln conun clemuxm en A.

¢ Uno a muchos. En una relacion wo a muchos un elemento en A esta asociado con
varios- elementos cn B y un elemento en B puede estar asociado solo con un
clemento en A,

¢ Muchos a uno. En una relacion muchos a uno un elemento en A esta asociado solo a
un elemento en B y un elemento en B puede estar asociado a varios elementos en A.

o Muchos a_muchos. En una relacion muchos a muchos un clemento en A esta
asociado a varios elementos en B y un clemento en B estd asociado a varios

elementosen A,

Independencia de los datos. Se puede definir como “la capacidad de modificar una
definicion de esquema en un nivet sin afectar la definicion del esquema en el nivel inmediato
superior”.[KOR86}

Implica que los programas de aplicacion y los datos sean completamente independientes.

La independencia de datos la. podemos dividir en independencia fisica e
independencia logica.

Independencia fisica es la habilidad de modificar el esquema - fisico sin_ causar
ningan cambio en los programas de aplicacion, las modificacionés én el esquema fisico son
necesarias cuando deseamos mejorar el desempefio del sistema.[KORB6}

cia logica es la habilidad de modificar el esquema conceptual sin
necesidad de modificar los programas de aplicacion, las modificaciones al nivel conceptual
son necesarias cuando la estructura lbgica de la base de datos ha sido alterada, [KOR86]

Integridad implica el uso de procedimientos para salvaguardar la base de datos de
alteraciones 1o vilidas o de su destrucmén con datos inconsistentes.

. LaHave pnmma identifica en form'i dnica a cada renglon de Ia tabla. Una llave
pnmana no permite valores nulos y no puede tcner valores duphcados

La Have fordnea es una columna de una tabla que es llave primaria en alguna otra,
Indican asociaciones entre tablas.
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Li.1 ¢Qué es un manejador de Bases de Datos?

Un Sistema Manejador de Bases de Datos es unma coleccion de archivos
interrelacionados y un conjunto de programas que son utilizados por diferentes usuarios para
accesar 0 modificar dichos archivos. El principal proposito de un manejador de bases de
datos es proporcionar a los usuarios &l acceso a fos datos de manera eficiente y transparente,
es decir completamente independiente a la forma de almacenamiento. [KOR86]

El manejador de base de datos es ¢f responsable de proporcionar, al usuario, los
servicios necesarios para manipular los datos,

Asimismo, el manejador de bases de datos debe de proveer algin tipo de integridad
de los datos para evitar que éstos sean corrompidos. Esta caracteristica es muy importante
en bases de datos multiusuarios, en las cuales uno o més usuarios pueden actualizar un dato
al mismo tiempo, por {o que el manejador de base de datos debe verificar que estos cambios
se lleven a cabo ordenadamente.

Una base de datos puede almacenar cualquier tipo de informacion pero para que - sea
atil, los datos deben ser almacenados de acuerdo a-su dominio. Un dominio es una categoria
y tipo de dato que es guardado en un campo en particular.

Un manejador de base de datos debe proveer los siguientes servicios:

¢ La definicion de datos.

o El mantenimiento-de datos, en donde cada campo contiene informacion particular
que describe al registro.

¢ La manipulacién de datos permite al usuario insertar, modificar, borrar y ordenar
datos. N

¢ Despliegue de informacion, permite presentar al usuario los datos de diferentes
maneras. T

¢ Laintegridad de los datos provee diferentes métodos para evitar que 1a informacién
sea corrompida

1.1.2: Modelos de Manejadores de Bases de Datos

Los sistemas manejadores de bases de datos pueden ser agrupados dentro'de cuatro
diferentes modelos: el Modelo Manejador ‘de Archivos, -el Modelo- de Bases: de: Ditos-
Jerdrquicas, ¢l Modelo de Bases de Datos Red y el Modelo de Bases de Datos Relacional.
Cada modelo es una descripcion conceptual de como finciona la.base de datos. Describen,
especificamente, como los datos son presentados al usuario-y-al programador y como se
llevan a cabo los accesos. Asimismo, describen las relaciones cntre las diferentes entidades.
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Estos modelos no describen la manera de como los datos son almacenadas en el
disco. Estos detalles son responsabilidad de fos disciiadores de los mancjadores de bases de
datos.

Madelo Manejador de Archivos

En este modelo cada campo es almacenado secuencialmente en el disco en uno o
varios archivos. Para reafizar la bosqueda de un dato en particular, sera necesario que se
reafice desde el principio del archivo hasta encontrar el registro deseado, por lo que se
vitelve lenta la localizacidn de la informacion.

Este modelo fue el primero en utilizarse para almacenar informacion en bases de
datos computarizadas.La ventaja que tiene este modelo es su sencillez.

Dentro de las desventajas de este modelo tenemos que no existe ninguna indicacion
de las relaciones entre varios elementos dentro del almacenamiento sccuencial. Asimismo,
crea ciertos problemas a la integridad de los datos; los vatores de fos datos tienen que ser
verificados por la aplicacion antes de ser atmacenados en el disco. La misma base de datos
puede ser accesada por diferentes aplicaciones, y cada una puede tencr diferentes valores
para un mismo campo, Las diferentes aplicaciones tienen que ser controladas manualmente
para asegurar que Ja definicion de cada campo sea la adecuada respecto al dominio.

L.a inica manera de ordenar los datos es leyendo todo el archivo y reescribiéndolo en
el nuevo orden. Esto puede ser resuelto con el uso de un archivo de indices, ¢l cual contjene
apuntadores a cada registro de 1a base de datos.

El sistema manejador de archivos no permite que se modifique ficilmente la
estructura de la base de datos.

Modelo de Bases de Datos Jerdrquicas

En este modelo fos datos son organizados en ‘una estructura de arbol, ln cual
comienza desde una raiz. Cada clase de dato puede ser localizado en-diferentes niveles a
partir de una rama cuyo origen es la raiz. En este tipo de estructura. cada nivel es llamado’
nodo; en caso de que:sea el Gltimo, es decir que dicha rama 0 tenga in, ioda mf‘enur €8

llamado hoja.

La estructura jerdrquica: permite. que fus bisquedas de datos sean niés fiiciles. y
rtptdls Fl manejndor de base de datos no tiene que buscar en todo ¢! archxvo Deberd
examinar ¢l requerimiento de la bisqueda y realizarla a partir de la raiz hacia una rama y los
niveles inferiores Un indice puede ser utilizado en este modelo para incrementar la
velocidad de las bisquedas y puede ser creado en una clase particular de datos (nivel).
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RAIZ

NIVEL 1
D~] HIJOS DEL
NODQ RAIZ

NIVEL 2
IB

2A 3A Ic HHOS DEL

NIVEL 1

NIVEL 3
HUOS DEL
NIVEL 2

Fuente:[SAL93]

En un modelo jerirquico existe sblo un nodo llamado rafz, los apuntadores
descienden desde la raiz alos nodos del nivel |, que es donde realmente empiezan los datos.

La estructura fisica de los datos en el disco es completamente mdcpendxeme del
modelo Jerérquxco

Este modelo facilita el agregar nuevos campos en cualquier nivel de la estructura, e!
manejador de base de datos sblo tendra ‘que cambiar el apuntador final para que apunte al
nodo que se desea insertar.

La relacién entre padres ¢ llleS sélo podra ser modlﬁcada si se rediséfia toda la.
estructura. Otro problema de este modelo tan rigido es que no es ficil cambiar la- definicion
de los niveles (clases de datos). Asnmlsmo no facnhta fa definicion de relaciones de muchos a
muchos.

Modelo de Bues de Datos de Red

. El modelo de bases de datos red consiste en una coleccion de- registros conectados
entré si a través de ligas. Cada registro es un conjunto de campos(atributos) y una ligaes
una asociacion entre dos regisiros. [KOR86]

El nombre de red no tiene nada que ver con el medio fisico en el cual, actualmente
corren las bases de datos. Este nodelo describe conceptualmente las relaciones muchos a
muchos. Las relaciones entre los diferentes tipos de datos son referidas como un solo grupo-
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para distinguirlas de las relaciones tan estrictas de padres-hijos definidas en ¢ modelo
jerarquico.

La flexibilidad del modelo red permite mostrar las relaciones de muchos & muchos.
Estas interrelaciones enre los diferentes conjuntos pueden ser tan complejas que se dificulte
st representacion grafica.

El diseiio inicial de una base de datos bajo este modelo es fundamental, es decir que
una vez que ha sido ereado. cualquier cambio en algin grupo de datos implica realizar una
nueva estructura,

Modelo de Bases de Datos Relacionales

En 1969, ¢! Dr. E. F. Codd publicé el primer articulo en el que se define'un modelo
de bases de datos basado en el concepto matematico de relaciones entre conjuntos.

En este modelo {os datos son organizados en conjuntos logicos y matematicos en una
estructura tabular, donde cada campo representa una columna de la tabla y cada 1eg|stro un
renglon.

Podemos tener varias tablas dentro de las cuales, una columna puede tener-un
nombre que se repite en otra tabla y son precisamente estas columnas repetidas las que nos
pem\itieran relacionar las diferentes tablas,

El modelo relaclonal es completamente flexible en la descnpcnon de relaciones entre
varios grupos de datos. Asimismo, el cambiar la estructura de una tabla es tan sencillo como
agregar o borrar una columna de la misma. Las tablas nuevas pueden crearse de.tal manera
que sean completamente independientes o bien conio subconjuntos de las ya existentes. ' -

La meta principal de este.modelo es el preservar la integridad de los datos, por lo
que se vuelve ideal para sistemas de procesamiento de transacciones, y.para bases de datos
con arquitectura cliente/servidor.

Un. manejador de bases de datos relacmnal trata cada camblo (0 ‘conjunto de
cambios) a los datos como una transaccion, que es ejecutada-en una copia temporal dela
tabla que va a ser modificada. Los cambios no son efectuados hasta que el usuario o la
aplicacion realiza ¢ commit de la transaccion. En este modelo, el mancjador de bases de
datos controla los posibles conflictos que surjande modnﬁcar algun dato
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1.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes utilizados para crear aplicaciones de bases de datos pueden ser
agrupados en tres categorias: lenguajes estructurados, cliusulas SQL y otros lenguajes.

Lenguajes Estructurados

En estos lenguajes cada procedimiento realiza una pequedia parte de la aplicacion,
como por ejemplo un procedimiento para realizar bisquedas, otro para actualizar datos, etc.
Todos los procedimientos son ligados o unidos a través de un procedimiento general como
puede ser un men.

Las funciones de interface de programacion de aplicaciones generalmente estin
contenidas en librerias, las cuales son incluidas en la aplicacion cuando es compilada,

Todos estos lenguajes son conocidos como lenguajes de tercera generacion.

Los lenguajes estructurados que son especificos de algin mangjador de bases de
datos son conocidos como lenguajes de cuarta generacion,

SQL

El SQL (Structured Query Language) inicialmente fue desarrollado- como un
lenguaje para realizar accesos a una base de datos basada.en el modelo relacional. La
version inicial de este lenguaje se conocié con SEQUEL y fue desarrollado por IBM como
un lenguaje estindar que coria en computadoras grandes de la ‘misma compafiia.
Posteriormente su nombre fue abreviado a SQL.

El SQL es el lenguaje ms popular en aquitecturas cliente/servidor. Diferentes
mangjadores de bases de datos se pueden comumcar entre si a través de SQL utlhzando
comandos para extraer'y manipular datos,

Dentro de las diferentes versiones de SQL existen unas que son mas e_stf’mdar que
otras, es decir que algunas contienen comandos o sintaxis que otras nio pueden inferpretar.

Es importante hacer notar que aunque e SQL es utilizado para accesar bases-de
datos generalmente de tipo relacional no quiere decir que cualquier base de datos relacional
puede trabajar.con SQL..
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Otros Lenguajes

Los mas comunes de estos otros lenguajes son los de programacion orientada a
objetos. Estos representan una manery diferente de programacion ya que los procesos o
acciones son definidas en objetos en lugar de una serie de procedimientos.

Otro tipo de lenguaje es el de macro o escripts. Este lenguaje no es completamente
de programacion; son una lista de instrucciones que un usuario puede introducir en una
aplicacion para automatizar ciertas tareas.

Finalmente existe el QBE (Query by example) que no es estrictamente un lenguaje de
programacion, es una interface que le presenta al usuario una o mds copias de las estructuras
de las tablas que corresponden a las de la base de datos. El usuario selecciona las columnas
que van a ser incluidas y establece las condiciones de bisqueda,

L3 TIPOS DE ARQUITECTURAS

El tipo de sistemas de computo cn el que las bases de datos corren puede clasificarse
en cuatro diferentes categorias o plataformas: centralizadas, ambientes multiusuarios,
computadoras personales, cliente/servidor y sistemas distribuidos. La arquitectura del
manejador de base de datos no determina necesariamente el tipo del sistema de computo en
el que la base de datos tiene que correr, aun cuando algunas arquitecturas son. més comunes
para ciertas plataformas que otras.

Pataformas Centralizadas

En un sistema centralizado todos los programas corren en un. "host” o computadora
principal, incluyendo el manejador de base de datos, las aplicaciones que accesan a la base
de datos y el software de comunicaciones que envian y reciben datos de las terminales de los
usuarios. L

Las saplicaciones 'y ¢l manejador de base de-datos corren en el mismo- host,
comunicandose a través de dreas compartidas de memoria y de tareas que son administradas
por el sistema operativo.del host, El manejador €s el responsable. de mover 1os datos deoal
disco o sistema de almacenamtemo utilizando " los  recursos” proveidos por el sistema

operativo.

Las ventajas principales de un sistema centralizado. son, en primer-lugar-.que el
manejo de la seguridad también sé encuentra centralizado y la habilidad de tener grandes
cantidades de datos en d:sposmvos de almacenaniiento. Asimismo, esta- plataforma pemme
que existan numerosos usuarios simultaneos.

10
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Las desventajas generalmente estdn relacionadas con los costos elevados de
actualizacion, de mantenimiento de estos sistemas (pisos falsos, sistemas de enfriamiento
por agua, sistemas de control de clima, etc) y de un equipo de operadores y de
programadores.

Maintrame o
Mmicomputadora Yermi
erminales
Lacales
L)
<Q
/
(e [
TN
/
e e -
Fuente: [SAL93]
Ambient n falti .

.

Para los sistemas de bases de datos multiusuarios los mancjadores proporcionan un
balance entre dos objetivos: la concurrencia y la integridad de los datos. Asegurar la
imegridad implica el bloquear los registros y/o archivos, para pre‘venir que dos o més
usuarios actualicen ¢l mismo dato al mismo tiempo. Para maximizar la concurrencm es
necesario mantener al minimo el -nivel de bloqueos.

Una aphcacxén multiusuario que lleva a cabo operactones de bloqueo de regzstros y
archivos podria causar un problema de estancamiento (deadlock).

Esto ocurre cuando un proceso A bloquea un registro o archivoe y necesnta un
registro o archivo que ha sido bloqueado por el proceso By el procesg B necesita el registro
‘o archivo que fue bloqueado por el proceso ‘A. Cuando esto pasa fos procesos csperaran
mdeﬁmdamente amenos que e} estancamiento sea detcctado y Tesuelto por el sistema.
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Computadoras Personales

El manejador y las aplicaciones estan combinadas formando un solo sistema. Los
desarrolios con bases de datos en PC's contienen las pantallas de entrada, salida y consulta
de los datos.-El combinar estas tres funciones en una sola proporciona mayor poder,
flexibilidad y velocidad al manejador, ademas de que el costo disminuye.

En una red de drea local los datos y las aplicaciones se encuentran generalmente en el
servidor, el cual, contienen ademds el sistema operativo de red. El servidor de la red permite
que se puedan compartir datos entre los usuarios y ‘diversos recursos como son las
impresoras.

Todos los procesos del manejador son realizados en la PC. El servidor solo busca en
disco los datos requeridos por el usuario, y los envia a través de la red ala PC del usuario.
Para cualquner cambio que se realice a la informacion es necesario que la PC envie de
regreso al servidor todo el archivo de datos para que sea. nuevamente -almacenado en el
disco. Cuando varios usuarios estdn accesando la base de datos, el servidor debe enviar a
cada PC los datos que estd solicitando lo que ocasiona un gran: trifico ¢n la: red
dlsmmuyendo asi su velocidad,

Un problema de un sistemna multiusuario s el de poder efectuar cambnos simultaneos
sobre un dato por diversos usuarios. Esto se soluciona usuaimente agregando algun esquema
de bloqueo de registros, en el que un reglsxro o archivo es bloqueado cuanto un suario estd
modificandolo, impidiendo que otros usuarios puedan modificarlo al mismo tiempo.

Otro problema es el de realizar muchas transacciones simultaneas qué incrementan el
trifico en la red, ademés de la limitante del poder de procesamiento de las PCs que afecta el
desempelo del sistema. La solucion que se ha desarrollado para estas limitantes es el uso de
arquitecturas cliente/servidor.
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Fuente: [SAL93]

Cliente/Servidor

En esta arquitectura el procesamiento de la base de datos se encuentra repanido enel
cliente que generalmente son PCs y en el servidor. Los clientes se encargan de ejecutar” la
aphcaclon, y ¢l servidor del manejador de base de datos y de compartir recursos como el
espacio en disco, impresoras, etc,

Los clientes generalmente son PCs y el servidor puede ser desde una PC hasta un
mainframe.

La aplicacion que corre en los clientes es conocida como_procesamiento: frontal o
interface de usuario; contiene todas la pantallas y procesos de entrada y salida de datos para:
el usuario. E] servidor contiene el back-end, el cual se encarga del procesamiento-de los
datos y de los accesos a disco.

Una de las ventajas al compartir el procesarmento entre clientes y- servndores es:que se
reduce el tréfico de datos en la red,
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Fuente: {SAL93]

Procesamiento Distribuido

Una base de datos distribuida, es aquella que no se encuentra almacenads en su
totalidad en un solo lugar fisico, sino ‘que se distribuye a lo largo de una red de
computadoras geograficamente separados que se conectan por medio de. enlaces de
comunicacion. [DATS6]

En esta arquitectura los datos son compartidos entre varios proveedores a través del
envio de actualizaciones, asi como de conexiones directas o remotas por medio de una linea
telefonica o lineas dedicadas. Una aplicacion que corre eni uno o més procesadores extrae la
porcion de datos que va a ser modificada durante el proceso. Posteriormente se transmiten
los datos a un host centralizado o a otros hosts que se encuentran distribuidos en el circuito.
Las otras bases de datos son actualizadas también de tal manera que todo el. sistema se
encuentra en sincronia.

En un sistema distribuido, un usuario solicita informacion al host local, si los datos
no se encuentran en el procesador, éste los busca a través de la red en todo el sistema hasta
encontrarlos. Este proceso es transparente al usuario. '

El usuario percibe a un sistema distribuido como si fuera un sistema centralizado ya
que no necesita saber en donde se encuentran fisicamente atmacenados los datos, es decir;
que es completainente transparente para €. Asi pues, €l hecho de que la base de datos esté
distribuida debe ser importante tan sélo a nivel interno, y.no a-niveles externos.
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Las ventajas de tal distribucion son que combina la eficiencia del procesamiento local
(sin excesivos costos de comunicacion) de ta mayoria de las operaciones, confiabilidad y
autonomia local.

Los problemas que se presentan en un sistema distribuido es el control global de
concurrencia, actualizacion de datos duplicados, transparencia de ubicacion y optimizacion
de los procesos de consulta,

QUERY

Resultados del Query

Servidor de la
no

Cable de Red

Fuente: [SAL93]

L4 SELECCION DE LA ARQUITECTURA

Primero, se tiene que decidir si actualmente se necesita cambiar de arquxtectura de
base de datos. Un pnmer paso que hay que tomar en cuenta es, si mltiples usuarios accesan
a la base de datos, si no es asi, no hay por que cambiar a una arquitectura de tipo
multiususario y solamente con un sistema de computadora personal.

. Si-por el contrario se. necesita acceso multiusuario, el siguiente cuestionamiento es
cuantos. usuarios pueden accesar simulthneamente; si la respuesta es.menor a 20, ahora se
debe preguntar si se cuenta con una red LAN. Si es-afirmativa la respuesta un DBMS
basado en PC multiusuario es-mas que suficiente, Si no se.cuenta con una LAN se- debe
considerar- uno de los mendres sistemas ‘operativos (asi como: uno basado en .un
nmultiususrio DOS, multiusuario 0S/2, o UNIX), corriendo en-una poderosa PC o en una
minicomputadora RISC workstation. Las PCs existentes pueden actuar como terminales de
el host multiusuario y una expansion futura puede ser por-medio de terminales "tontas”,
dependiendo de las necesidades de los usuarios finales.




Capituto | Conceptos Generales

§i se cuenta con mas de 20 usuarios simultaneos se puede determinar el tipo de
acceso que los usuarios podran tener a la base de datos. Si el acceso es para buscar un
volumen de datos, y unicamente pocos usuarios pueden estar modificandolos  (insertar,
borrar y modificar), un DBMS multiusuario tradicional provee el desempefio aceptable para
un mimero de usuarios entre 32 y 40. Sin embargo, si muchos o tados los usuarios de un
DBMS tienen derecho a modificacion de datos, se necesita de un sistema multiusvario
poderoso y de la integridad de datos de una base de datos Cliente/servidor.

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta es Ja flexibilidad o compatibilidad que
debe tener la arquitectura elegida con el DBMS existente. Uno de los beneficios que nos
ofrece la arquitectura cliente/servidor es que si se quiere hacer una sobreescritura completa,
se pueden mover los datos a un servidor de archivos y usando una clase 4 de DBMS para
proveer el acceso de los usuarios a los datos. Este método es el mas facil como una via para
mover un sistema existente a una arquitectura cliente/servidor.

LS ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

1.5.1 Fundamentos

Una arquitectura que de unos afios a la fecha se ha ido imponiendo en la arcna del
computo es la cliente/servidor (c/s). Si, durante mucho tiempo fue de los temas que, de
forma casi obligada se hablaba, pero que en realidad poco se sabia. Ahora es de-los mas
ampliamente tratados y para el que todos los fabricantes unporuntes de software, hardwarc
y netware, ofrecen productos.

Una arquitectura es un conjunto de definiciones, reglas y términos, que se emplean
para construir. un producto. En consecuencia, la arquitectura cliente/servidor se apega a
estos principios. Cliente/servidor fundamentalmente es ua tipo de compito distribuido y
computo cooperativo. Los actores, clientes y servidores, establecen una comunicacion entre
pares (peer-to-peer), o sea, de igual 2 igual dado que los clientes de una aphcacum pueden
actuar como servidores de otra.

Los. equipos multiusuarios empezaron como un anfitrion  con - terminales tontas
conectadas a ellos. En esta configuracion, las terminales tontas actuan s616 como estaciones
de entrada/salida y sin ninguna capactdad de computo asociada, dejando al anfitrion toda la-.
carga de proceso y control. fos equipos mmestro/esclavo eonmuyeron una elapa posterior
en que !a computadora maestra coordinaba el trabajo de los equipos esclavos, los que a su
vez se encargaban de los equipos periféricos. La ventaja principal‘de esta configuracién es
que descarga el trabajo de entrada/salida a los equipos esclavos, pudiéndose entonces
dedicar ¢l equipo maestro- al procesantiento: propiamente dicho.” La’ tercer etapa en- los
ambientes de computo es la cliente/servidor, en ella e computo se divide entre el servidor y
el cliente, aprovechando mejor Ia potencia de computo de los equlpos existentes hoy en dla.
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Hay un caso que seguramente habrd llamado su atencion, el que unma
microcomputadora potente se wtilice en emulacion de terminal de una computadora mayor,
fo que no exige gran parte de los recursos que puede ofrecer la microcomputadora. Por tal
razon resulta, no solo natural, sino deseable el que se aproveche la capacidad de computo de
la microcomputadora, esto se lleva a cabo cuando las aplicaciones han sido desarrolladas
para trabajar bajo Ia arquitectura cliente/servidor.

Las partes que intervienen en esta arquitectura son: el cliente, el servidor y el
elemento que los enlaza a la red de computo. Tanto el cliente como el servidor son
combinaciones de software y hardware. Asi, por ejemplo, una computadora puede actuar
como cliente solo si también tiene instalado el software cliente; la méquina en si misma no
tiene conferida la capacidad del cliente. en un ambiente cliente/servidor operan al menos dos
procesos: el cliente que inicia la comunicacion y el servidor que, estando a la espera de
requeriniientos, la responde.

También son tres los elementos que se distribuyen entre el cliente y el servidor: ol
manejo de datos, la aplicacion y la presentacion. El mancjo de datos se refiere af sistema de
archivos o al manejador de bases de datos, la aplicacion es &l software que emplea tales
datos para el propdsito especifico del usuario y la presentacion es el software que establece
la forma en que los datos se visualizardn en la pantalla del cliente. [BYTE]

Existen basicamente dos grupos definidos en esta tecnologia, el servidor de archivos
(usualmente bases de datos) y el servidor de aplicaciones (programas).

El servidor de archivos requiere de un manejo de cntrada y salida de datos muy
eficiente, tanto en la lectura de datos de los sistemas de almacenamiento (discos/cintas),
como de los sistemas de comunicacion (cableados).

Por otro lado, el servidor de aplicaciones requiere de un procesador muy veloz, para
dar respuesta oportuna o' las solicitudes de ‘proceso que reciba. Estos conceptos no son
nuevos, existian con las computadoras grandes y las minicomputadoras,

Todos los equipos de computo son-més valiosos por los datos que contienen que por
su valor ‘en si, cualquier falla significa pérdidas, pero hay fallas que pueden: esperar a ser
reparadas y otras-que tienen que ser reparadas de inmediato, & estas aplicaciones se les ha
dado en llamar de “misidn critica”, un jemplo, son las iristelaciones de las sucursales de los
bancos, donde fos clientes nio pueden esperar a que regrese el sistema,:

Una de las-grandes diferencias son las instalaciones de mainframes y términales, es
que en éstas todo el proceso de almacenamiento descansa en una sola computadora, en el.
concepto actual, tanto el equipo cliente/servidor, como.las microcomputadoras conectadas a
él, incluyen sistemas de almacenamiento y microprocesadores independientes que procesan
‘datos aisladamente y que pueden ser colocados en el cliente/servidor para que otros usuarios
conectados a él los puedan consultar o modificar.
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En pocas palabras, podemos decir que se trata de una red de microcomputadoras
conectadas a otra microcomputadora central que sirve para almacenar informacion comin,
tanto de datos como de aplicaciones y que puede o no, estar conectada a otras redes o
macrocomputadoras. [PC MONITOR] )

Para la perspectiva de los desarrolladores, una de las mas importantes diferencias,
entre las aplicaciones tipicas propietarias multiusuario y aplicaciones no propietarias
cliente/servidor es el mayor conocimiento de los fundamentos de las tecnologias requeridas.

Desarroltando aplicaciones cliente/servidor basadas en tecnologias no propietarias
cliente/servidor,se requiere de un completo conocimiento-del medio ambiente en conjunto.
La aplicacion misma ¢s ahora scparada fisicamente de la base de datos por capas de
componentes sustituidos por diferentes vendedores que a menudo inferactiian en nuevos y
novedosos caminos,

Adicionalmente, la aplicacion misma es localizada fisicamente.en la plataforma del
usuario, el medio ambiente de hardware y software es esencialmente controlado por- el
usuario y no par un equipo de alto apoyo técnico supérvisado por comités de control de
cambio y las otras infraestructuras organizaciones que se desenvuelven en el conocnmlemo
de las necesidades de grandes centros de datos tipicos. E! desarrollador puéde ya no asumir
que cualquier cosa va a trabajar como se especifica y cuando aparezcan problemas, por mas
inevitables que sean, el desarrollador puede ser bastante conocedor para identificar cuando
estos problemas ocurren.

Para ser acertado en un ambiente cliente/servidor, las aplicaciones desarroliadas
deben ser mas generales que I tipica contraparte de mainframes y puedan invertir més .
tiempo en adquisicion de nuevas habilidades y. conocimientos. Los fomentadores de:
Cliente/servidor no pueden depender. de expertos en un simple lengusje, transacciones de
monitor 'y sistemas manejadores de bases de datos para verlos durante 20 afios y murarse
L:a complejidad es mucho mnyor yel gmdo de cambio es muy ripido.

Las fuevas noticias son que los desarrolladores de Cliente/servidor no deben ser.
expertos en todas as facetas de su medio mnbmte, s6lo: suficientemente conocedores para
entender las interacciones entre los componen!es En’ miichos” equipos. de desarroljo de ‘
proyectos Cliente/servidor existen uniones de’ profnndos expertos técnicos que plancan el
levantamiento y mantenimiento del lugar de trabajo, asi también, solucionan problemas en la
localizacion de . averias- que ‘se  presentari. : Pero -el" desarrollador,  como la. persona:
directamente responsable para la derivacion de la aplicacion, debe ser hibil para reconocer
los sintomas del problema y déspués tomar acciones corvectas mdepend:entes o llamar al
conjumo apropxado de expertos Adncmnalmemc, es ¢l desarrollador quxen ha de cerrar
contactos con el usuario final, y nuca.olvidar, que es'el usuano final quien ejerce el, comrol
actual bajo el lugar de (rabajo del “cliente”.
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Caracteristicas de una Arquitectura Cliente/Servidor
En ¢l modelo cliente/servidor podemos encontrar las siguientes caracteristicas:

1. El cliente y el servidor pueden actuar como una sola entidad y también pueden actuar
como entidades separadas realizando actividades o tareas independientes.

2 Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la
misma plataforma.

3. Un servidor da servicio a multiples clientes concurrentemente.

4, Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados en
las plataformas de los clientes o de los servidores ya sean por actualizacion o por reemplazo
tecnologico, deben realizarse de una manera transparente para el usuario final,

5. Lainterrelacion entre el hardware y el software debe de estar basada dentro de una
infraestructura poderosa de tal forma que el acceso de los recursos de red no muestre la
complejidad de fos diferentes tipos de formato de datos y de los protocolos.

Un sistema de servidores realiza multiples funciones, al mismo tiempo que presenta una
imagen de un solo sistema a las estaciones clientes. Esto s¢ logra combinando los recursos
de computo que se -encuentran fisicamente - separados en un sblo sistema - Idgico
proporcionando de ésta manera el servicio més efectivo para el ususrio final: También es
importante hacer notar que las funciones cliente/servidor pueden ser dindmicas, ejcmplo un
servidor puede convertirse en cliente cuando’ realiza la sohcxtud de servicios a otras
plataformas dentro de la red,

En.conclusidn, cliente/servidor puede incluir mltiples formas, bases de datos; redes
y. sistemas  operativos, estos pueden ser de - distintos proveedores, en arquitecturas
propietarias y no propietarias. funcionando- todos ‘al. mismo - tiempo.”por lo tanto, su
impiantacion involucra diferentes tipos de estandares, APPC, TCP/IP, OSI, NFS; DRDA
corriendo DOS, 0S/2, Windows o Unix, en Token-Ring, Ethemet, FDDI o medio coaxial,
solo por mencionar algunas de las posibilidades: -

Dependiendo de estas caracteristicas -y ' su ‘combinacion, -resulta. el grado. d¢
complejidad de una solucion cliente/servidor, [RED]

La caracteristica mas importante es-la confiabilidad, el cliente/servidor-no puede
fallar; ho puede perder Ia informacion ahi guardada, pues de ello depende la operacion de la
empresa. Este ¢5 el aspecto que. debe determinar la cleccion de un équipo u otro, que fos
sistemas de -almacenamiento y seguridad sean de excelente calidad y- estén totalmente
garantizados por el fabricante.

19



Capitulo | Conceptos Generales

Dentro de los sistemas de seguridad que los cliente/servidar debes inchuir, esta ol
informar de alguna manera el tipo de falla que han 1enida, ef reiniciar las operaciones sin
pérdida de informacion, el comar con un procesador de respaldo, bien sea en estado de
espera por si fafla el procesador central o funcionando en paralelo, pero que tenga In
habifidad de hacerse cargo de las funciones que ejecutaba el procesador que ha fallado,

Antes de decidir por fa marca de un equipo que ofrezca las bondades de dsta
tecnologia, es importante decidir si ésta tecnologia s la conveniente a fa empresia. Paga
muchas emipresas una red con fa que pueden compartir periféricos y ocusionalnente archivos
entre usuarios es suficiente, Pero si fa informacion de su empresa debe ser consultada y/o
modificada por diferentes personas, ademas de compartir algunos olros recursos, como son
los periféricos, entonces conviene planear la adquisicion de un equipu confiable para que
haga las funciones de cliente/servidor [PC MONITOR ]

Consideraclones para la Implantacién de Cliente/Servidor

El modelo cliente/servidor es muy sencillo en su conceptualizacion, pero
implantacion no necesariamente lo €3, en el momento en que una compafiia empieza o
distribuir sus aplicaciones y servicios de computo, la administracion de sistemas y la
definicion de donde ubicar los datos deben ser seriamente considerados y evaluados. Un sofo
sistema de LAN puede requerir poca administracion o nada de ella, sin embargo en un
ambiente de computo cliente/servidor empresarial, las facilidades de administracion de
sistemas son requisito indispensable para una implantacion exitosa.

Ademis, de lo anterior existen otrns puntos a considerar:

1. Reforzar la seguridad de acceso. En los sistemas distribuidos, ¢f acceso ¢s
frecuentemente limitado 2 proteger cieros datos de un servidor dedo, Sin embergo, no hay
ringin control fisico, logico o administrativo pars el control de datos usados por mikiples
PC’s, excepto para controlar el medio fisico de almacenaje ( discos, cintzs, eic.) ’

2. Mantener la integridad. Es necesario definir qmcn &5 ¢ responsable de mantener
la mtegndad de Jos datos y de las aplicaciones que s encuentran distribuidos en Las redes
que componen el szstcma, estbleciendo politicas y procedimientos de sgurided

3. Soporte de proveedores Otro problems povencial es o soporte y e servicio. Unz
red es peneralmente integrads con producios dé varios proveedores. Entre mas proiedines
involucrados en un sistems, mis dificil es fa determinacion e los problemas. esty sfuscion
Begza empeorarse por iz felte de experiencie en iy distribeidos v heterogéoss
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(Cuiindo se requiere de un Cliente/Servidor?

Para muchas empresas , una red para compartir algunos recursos es suficiente. Las
empresas que necesitan compartir impresoras, faxes, scanners, cualquicr periférico o
eventualmente la informacion de otros usuarios, no requieren de la tecnologia
cliente/servidor, basta con tener una red bien instalada.

Las empresas que tienen grupos de usuarios con la necesidad de compartir la misma
informacion, tanto para consulta como para ser modificada, pueden sacar provecho de esta
tecnologia. Generalmente la informacion compartida son datos en forma de bases de datos.
Las bases de datos pueden contener informacion de productos, personas, publicaciones y
mucho mds.

Una empresa que tiene constantes movimientos de mercancia requerira que los datos
correspondientes a los productos que vende o desplaza estén a Ja mano de las personas que
hacen pedidos o realizan ventas, para saber si requieren hacer pedidos a sus proveedores o
tienen los producots para entrega inmediata que sus clientes solicitan, por ofro lado, el
departamento de contabilidad empleard los datos para facturicion, cuentas por cobrar o
pagar. [PC MONITOR]

Desarrollo de Aplicaciones Cliente/Servidor

Para el desarrollo de aplicaciones cliente/servidor se puede emplear un rango de
herramientas que van desde lenguajes de tercera generacion, hasta ambientes de’desarrolio,
no siendo exclusivo de algin tipo- de herrannenm, el’ desarrollo de aphcacxones
cliente/servidor.

Lengunjes de tercera generacién. Son los lengusjes tradicionales con extensiones
pata su interfaz con la red de computo y con las bases de datos remotas. Ejemplos de este
caso son: los lengugjes C y COBOL, con las bibliotecas de APIs adecuadas (por sus siglas
eninglés: Application Program Interface, Interfaz para Programa de Aplicacion).

Lenguajes de cuarta generaciéu. Muchos de los fabricantes de manejadores de
bases de datos 1mpommtes como Informix, Oracle, Progrcss y Sybase, oftecen herramientas
de desarrollo consistentes en lenguajes de cuarta generacion. Estas pueden eémplearse en
desarrollos cliente/servidor para sus- bases de datos. Ademds, muchos otros oftecen
lenguajes de cuarta generacion que pueden operar con una variedad de bases de datos con
los controladores correspondientes.

Ambientes de desarrolle. Un ambiente de desarrollo es mucho mas que un lenguaje
de cuarta generacion, es un entorno de trabajo completo. Ademas de incluir un 4GL y-su-
editor, también incluye un provecdor (generalmente basados en objetos) de procedimientos,
mensajes de crror, mensajes de .ayuda,: atributos de las entidades, etc. Adeinas incluye
herramientas de control de versiones, herramientas de disefio, herramientas de desarrollo-de
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prototipos, herramientas de usuario final y utilerias de referencias cruzadas. por mencionar
tan solo los recursos ofrecidos con mayor frecuencia.

Por otro lado, muchas herramientas CASE ticnen compuertas cou lenguajes de-
tercera y cuarta generacion, ademas, con ambientes de desarrollo. Esto permite la
comunicacion de y hacia estas herramientas.

Otras Aplicaciones de la Arquitectura Cliente/Servidor

Ademas de las aplicaciones de bases de datos con- clientes graficos, la arquitectura
cliente/servidor se manifiesta en muchas otras aplicaciones, por ejemplo, en equipos Unix.
Otro tipo de sistema operativo de red que ahora estdn ofreciendo es el NES ( por sus siglas
en inglés: Network File System, Sistema de Archivos en Red). Bajo este sistema ¢l disco
duro de los servidores puede ser empleado como disco de los clientes, permitiendo guardar
en ellos archivos de datos, programas y en general, cualquier cosa que se pudiera archivar en
los discos locales de los clientes.

Otro caso de aplicaciones cliente/servidor son los servicios de Internet como Gopher
y World Wide Web. En los servidores residen los archivos y en los clientes se instala ¢l
software de consulta y visualizacion.

Alin cuando la tecniologia cliente/servidor no es nueva, sl es relativamente reciente,

Podriamos argumentar que sus beneficios son grandes, pero fa mejor manera de.
comprabarlo es utilizandola en una misma aplicacion, desarrollada en dos versiones, Una de
éstas en forma convencional y otra en cliente/servidor, la diferencia-es evidente. No es pues
de extraflar, que muchas de las aplicaciones que tradicionalmente emplean el servidor de la
red como servidor de archivos estén siendo reconstruidas para operar en otras modalidades
de cliente/servidor en que se aproveche la capacndad de computo” del servidor, y ‘o
unicamente su capacidad de almacenamiento y de comparticion de archivos.
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1.5.2 Ventajas y Desventajas
Las ventajas mas importantes son.

o Permite un mejor aprovechamiento de la potencia de computo de los equipos al
poder descargar en el cliente parte de la carga de trabajo del servidor.

o Permite el acceso de un cliente a varios servidores en forma simultines, lo que
resulta cada vez mas importante en los ambientes heterogéneos actuales.

o Reduce ¢l trifico en la red, ya que por ella solo vigjan los requerimientos 'y las
atenciones a ellos.

o La arquitectura cliente/servidor es particularmente adecuada para los sistemas de
Procesamiento de Transacciones en Linea ya que cumple sus cinco postulados
basicos.

1. Los datos de las transacciones se ingresan a la computadora
2. Se trae a la memoria el registro maestro com:spondieme
3. Se actualiza el registro maestro en la memoria
4 Se actualiza el registro maestro en disco
5. El registro de transacciones se agrega al archivo de transacciones

» Puede y, de hecho, tiene que operar bajo sistemas abiertos, lo que si'gniﬁca capacidad
de cambio de plataformas con un minimo de problemas y riesgos.

e Permite ¢l uso de interfaces graficas de usuario muy versitiles y amigables en los
clientes

Como desventajas tenemos que las aplicaciones cliente/servidor suelen ser mds.
complejas que las tradicionales en la forma de anfitrion/terminales, y que exigen més de la
red. En ambos casos, las desventajas pueden ser superadas medmnte las ventajas anotadns y
ciertamente, todo tiene su costo.

Los expertos en seguridad informética  mantienen, que bajo cllentc/servndor la
seguridad es mas sencilla de romper. pero la respuesta a esta aseveracion es que la seguridad
esth sujeta al disefio y medidas de seguridad que se:incorporen al' ambiente, y a las
aplicaciones desarrolladas para operar bajo la arquitectura cliente/servidor
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1.5.3 Seguridad

En los sistenmas de informacion, la seguridad es un punto que no puede pasarse por
alto. Consiste en una serie de medidads que protejen a fa base de datos contra accesos no
autorizados, alteraciones erroneas intencionales y-perdida de la integridad referencial de los
datos. El administrador de la base de datos es el responsable de administrar y monitorear la
seguridad de los datos, asignacion de claves de acceso (passwords con sus respectivas
restricciones), y veriticar violaciones de seguridad. El nivel de seguridad que se pueda
alcanzar dependera fuertemente del sistema operativo y del software de base de datos que se
utilice, cabe mencionar que muchos de los DBMS para PC’s ofrecen muy poca seguridad y
no conservan historial (logs) de las actividades de los usuarios, a diferencia de fos DBMS
creados para los servidores de bases de datos que, como se indico anteriormente,
contribuyen a la seguridad de los datos, previniendo que el usuario accese a los archivos
desde afuera del DBMS, ya que estos se encuentran encriptados y sl guardan un registro de
fas transacciones que realiza el usuario.

Otras medidas de seguridad de los DBMS es que cuando se va a realizar un conjunto
de transacciones (instrucciones) que modifique a mis de una tabla, estas pueden tratarse
como si fuera una sola instruccion a través de herramientas conocidas como commits, cuyo
objetivo es garantizar que se ejecuten todas o ninguna de esas instrucciones, protegiendo asi
la integridad de fa informacion. Los passwords son usados para controlar el acceso a la
aplicacion entera y, dependiendo del DBMS, también para el uso de mends, formas,
reportes, tablas y hasta determinadas columnas de dichas tablas.

Al trabajar en red diversos usuarios pueden tener acceso a las tablas quc mtegran a
la base de datos, esto cominmente origina el problema de que simultineamente se quiere
modificar una tabla por dos usuarios. Este problema se resuelve bioqueando. El bloqueo
presenta un problema mas, llamado dead lock pero es de mencionar que hay DBMS's que
resuelven .este problema en forma automatica porque detectan este conflicto y le dan
prioridad al usuario que primero accesd: Un enfoque diferente de visualizar. Ia segundad es
el que la divide en las siguientes caracteristicas:

o Fisica. El lugar que contienen los sistemas de computo debe ser fisicamente seguro
contra la entrada de intrusos.

¢ Humana. la autorizacion de usuarios debe. ser hecha’de manera cuidadosa para
reduci ef riesgo de que un usuario autorizado por medio de un sobormo o como un
favor, le de acceso a una persona no autonzada '

o Sistema Operativo. No importa que tan seguro sea el DBMS,; si el sistena
operativo es débil en cuanto a seguridad pude permitir accesos no autonzados ala’
base de datos,

¢ Sistema de base de datos. Desde la misma base de datos se puede ejercer un controf
muy importante-que tiene que ver con la asignacion adecuada de permisos. De este
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modo, a algunos usuarios se les podria autorizar tener acceso a toda la informacion,
a otros se les podria permitir realizar consultas a una porcion limitada de la base de
datos y prohibirles realizar modificaciones. Sera responsabilidad del DBMS asegurar
que esas restricciones no sean violadas. [KORB6]

Aplicaciones de Seguridad a Bases de Datos Cliente/Servidor

“La buena noticia acerca de las bases de datos relacionales es que permiten el acceso
de los usuarios a los datos, pero la mala es que permite el acceso de los usuarios a los
datos.”

Conforme se extiende el uso de la tecnologia cliente/servidor se hace mis comin la
creacion de aplicaciones dedicadas para acceso remoto. Entre los primeros usuarios se tieng
a los bancos e instituciones financieras en general, ya que poseen grandes cantidades de
informacion en sistemas centralizados y ‘cada dia hay mas usuarios remotos que exigen el
acceso a dicha informacion. Segin Bobby Cameron (analista senior de Forrester Research):
“La buena noticia acerca de las bases de datos relacionales es que permiten el acceso de los
usuarios a los datos, pero la mala es que permite el acceso de los usuarios a los datos.”

Los principales retos a los que se enfrenta un sistema de bases de datos relacionales
(RDBMS) se refieren a Ia proteccion de los datos en el servidor y a la restriccion de la
informacion que sale y entra desde sitios remotos.

Proteccién de Datos en el Seﬁidor

Una buena parte del problema de seguridad reside en el hecho de que,
tradicionalmente, el acceso es controlado a través del software administrador de la base de
datos en lugar de ser controlado por la propia base, lo que hace dificil de implantar
esquemas de seguridad. Este problema est4 siendo atacado. por algunos de los proveedores
de Ia industria que ofrecen productos que integran mecanismos de seguridad en la bage de
datos misma, lo cual ayuda a resolver Ju gran cantidad de nesgos que existen hoy en dia.

Un cjemplo muy claro de Jo anterior lo constituye el Maryland National Bank que
eligié un producto en particular debido al uso de procedimientos almacenados (stored
procedures), los cuales incrementan la habilidad de los progmmadores para establecer una
seguridad adecuada. Un procedimiento almacenado es un tipo especml de subrutina que esté,
dentro del servidor de la base de datos y que actiia como filtro 0 control entre el ustiario’y la
informacién que {lega o sale de la misma. Aqui el truco estriba en lograr que tanto la base de’
datos (el engine) como el sistema que la administra, proporcionen herramientas que permitan
mantener la seguridad de la informacidn, Asi pues, ¢) Maryland National Bank ha establecido
un esquema con tres niveles de seguridad para los sistemas cliente/servidor:
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| - Seguridad a nivel de red mediante restricciones en el login con horarios de acceso
limitados para firmarse en la red, acceso restringido a ciertos recursos y contrasefids con
fechas de caducidad.

- Seguridad a nivel de las aplicaciones desarrolladas por la empresa.

3 - Seguridad interconstruida en el sistema administrador de base de datos relacional,
RDBMS, a nivel de procedimientos almacenados.

Restriccion de accesos remotos

Por otro lado, la proteccion para accesos remotos no autorizados al sistema, sobre
todo de piratas informaticos, ha ido en aumento conforme son mads las compaiiias que
integran este tipo de servicios tanto por canales privados como publicos (lincas telefonicas,
por ejemplo). Para ello existe una gran cantidad de productos en el mercado que contemplan
diversos métodos de proteccion, entre los que se puede mencionar los siguientes:

1.- Llamada de regreso o retrollamada (call-back). El usuario llama al host (servidor
o sistema centraf), se identifica y corta la comunicacion. Si la lamada se realizé desde un
numero telefonico autorizado el sistema valida al usuario y regresa la lamada a dicho
numero para permitirle ¢l acceso.

2.~ Verificacion por localizador. El usuario se conecta aj sistema y se identifica con ¢l
mismo, entonces el administrador le envia un nimero -de acceso o contrasefis a su
localizador (pager) para que pueda entrar al sistema. Este atimero es aleatorio.

3- Utllmclon de un programa residente en memoria (TSR, terminate and stay
resident) en el sistema remoto Este software se encarga de la venﬁcaclon y autentificacion
ante ¢l sistema central y es [a opcién que mas aceptacion tienen entre los usuarios puesto
que los libera de 1a mayor parte del trabajo realizado para validarse y entrar al sistema.

4.- Sistema de autentificacion por sefal (token). En este método se usa un aparato
similer a una calculadora que estd sincronizado con el sistema central. Cuando el usuario se
conecta, el servidor le envia un nimero, que debe alimentar al aparato, el cual, de acuerdo al
mimero alimentado, emitiri una respuesta finica para ser usada como contrasefia por el
usuario y, debido a que el algoritmo para la generacion de la contrasefia es el misnio_ en
ambos lados de la conexion, solo se permitira ¢! acceso cuando se tenga la sefial correcta.
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El Futuro

No importa la cantidad de medidas involucradas oi que tanto haya costado establecer
un sistema de proteccion de datos si no se toma cn cuenta la vetroalimentacion de los
usuarios para buscar y corvegir fallas que puedan causar errores en ln informacion
aimacenada.

El continuo depuramiento es una de las herramientas inds tiles para mantener una
base de datos a prueba de intrusos; sin embargo hay que tener muche cuidado con la sobre-
ingenieria de las aplicaciones para evitar el gasto innecesario de recursos en la empresa,
Debe encontrarse el punto de equilibrio en ef que se ticne un sistema razonablemente seguro
sin tener que invertir mucho tiempo en su desarrollo y depuracién. Si lo anterior no se toma
en cuenta puede llegarse a casos extremos en los que después de muchos meses de trabajo
se libera una aplicacion “totalmente segura” que resulta obsoleta pues los requerimientos de
los usuarios han cambiado con el tiempo.

Otro aspecto importante por resolver es la falta de herramientas para el control
centralizado de- las diversas plataformas involucradas en un sistema cliente/servidor
(mainframes, redes locales, redes de drea amplia, etc.). Hasta ahora los administradores
deben emplear herramientas propias de cada plataforma para los diversos componentes del
sistema. Este problema se ird resolviendo - conforme surjan nuevos -estindares de
conectividad entre plataformas.

Finalinente, y esto es muy importante, es necesario educar a los usuarios para que
sigan las politicas de seguridad establecidas, De todos es conocida In historia de compaiiias
en las que es muy facil entrar a sus sistemas centrales porque los usuarios tienen la
contraseila pegada en su monitor, en el teclado, etc. y cualquier persona podria hacer mal
uso de ella. [RED] ‘ '
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, CAPITULOLI |
COMPONENTES DE LAS APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR |

OBJETIVO DEL CAPITULO

Explicar claramente come es que se integran las aplicaciones de la arquitectura
cliente/servidor y especificar claramente cada uno de sus componentes.

INTRODUCCION

La arquitectura cliente/servidor, es una tecnologia de punta, pero que, por aspectos
comerciales, el termino ha caido en una especic de moda, donde todas las aplicaciones segin
sus fabricantes son cliente/servidor.

Primero se establecera de manera sencilla ¢l cancepto. Se debe de partir que en una
red de drea local (LAN, por sus siglas en inglés) existe un proceso distribuido, donde el
procesador del Servidor ejecuta las instrucciones del Sistema Operativo de RED,
generalmente de servicios de archivos; y el procesador de las’ Estaciones de Trabajo
procesan los trabajos locales, pero las aplicaciones cada dia requierende mayor poder en el
procesador, lo que implicaria que las Estaciones de Trabajo tuvieran procesadores muy
poderosos, con las respectivas consecuencias econdmicas; pero si se parte del echo que los
Servidores cuentan con este tipo de procesadores, la arquitectura: cliente/servidor, implica
aprovechar estos procesadores poderosos para hacer las tareas pesadas y los trabajos hgeros
dejérselos al procesador de las Estaciones de Trabajo.

La ventaja del modelo cliente/servidor, es que se permite que Ias tareas se reapartan
en forma mas eficiente entre los elementos involucrados (cllentes-semdores) y que se
minimice el mtercambxo innecesario de informacion entre ellos.

Enla actualidad la arquitectura cliente/servidor, se explota pn‘ncipalmente en las
aplicaciones de bases de datos, y se partiré de este ¢jemplo para ilustrar sus componentes.

El primer elemento es e} motor de bases de dstos (Database engine), tales como el
SQL Base de Gupta, el NetWare SQL de Novell, e SQL Server de Microsoft, el Oracle
SQL,0 el SYBASE SQL Server 10 de Sybase, por mencionar - algunos. Este tipo de
productos NO SON un manejador de base de datos, sino es la maquinaria de base de datos
que da la platafonna para que una computadora se convierta en un servidor de base de
datos.

El segundo elemento es un manejador de base de datos que corre en dos
computadoras al mismo tiempo, en el cliente y en el servidor. La parte’ que corre en el
servidor de base de datos se denomina back-end y la que corre en el cliente se-Hama Interfaz
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de Usuario o front-end. Algunos ejemplos de esto son Dbase, Clipper, Revelation,
Intormix, Paradox, XQL., SQL Windows y el mistmo SYBASE SQL. Server 10 de Sybase.

En las aplicaciones tradicionales de base de datos, es el archivo completo el que vigja
desde el servidor de archivos a la estacion de trabajo, Esta tiltima procesa la informacion
después de una serie de ‘preguntas y respuestas’ que se llevan a cabo entre el servidor y la
estacion y finalmente devuclve el archivo. En el modelo cliente/servidor, la estacion de
trabajo (el cliente) pregunta al servidor de base de datos a través del front-end y del back-
end. El servidor procesa Ia informacion y devuelve el resultado, el registro, no et archivo
completo que el cliente demando.

El proceso cliente/servidor que se lleva a cabo en una gateway de comunicaciones es
muy similar, La computadora gateway (servidor) que se encarga de las labores de
comunicacion entre el procesador central (host) y la estacion de trabajo (cliente), Ie envia a
este altimo solamente las pantallas necesarias y toma- ta informacion del teclado, pero el
proceso de comunicaciones se lleva a cabo por completo en el gateway de comunicaciones.

Algunas otras aplicaciones mas sencillas como servidores de comunicaciones, de
faxes o de impresion, comienzan a explotar este modelo.

Sin duda, el modelo cliente/servidor es el que le da a las redes locales Ja posibilidad
de ir mas alla de servicios de impresion o de archivos y ¢l que permite que ¢l proceso de
informacion sea verdaderamente distribuido, Continuamente surgen aplicaciones en este
modelo para todos los sistemas operativos de red. Esto con seguridad ayudara a desarrollar
el verdadero proceso distribuido, que convierte a las Redes LAN de computadoras en
herramientas tinicas def mundo de la conputacion. .

IL1 EL CLIENTE

Hemos considerado al cliente como una computadora, ya sea mini, PC o estacion de
trabajo conectada a una red que se utiliza para accesar informacion y recursos de la red, asi
como sus propios recursos. Los programas del lado del cliente representan una parte del
total de la aplicacion que le permite al usuario el interactuar con la misma. Esto tipicamente
es una interfaz que le permite iniciar In aplicacion, solicitar datos y desplegar informacion.
Para el usuario debe verse como si estuviera trabajando en una computadora stand-alone.

La necesidad de mayor poder en las herramientas desarrolladas para los clientes ha
crecido tanto como el equipo ha evolucionado, ef cliente fué tipicamente una terminal o -una
PC 8088 con 256 Kilobytes de memoria ytal vez [0 megabytes de almacenamiento en disco.
Por lo que las aphcacwnes estaban capacitadas para realizar solo algunos cAlculos y. usaban
una slgmﬁcanva porcion. de su poder en presentacion y en Ja logica de interfaz de usuario.
La memoria limitada también restringia la complejidad de calculos que'se podian ejecutar en
esas maquinas. Como resultado, las interfaces de los clientes a los servicios eran disefiadas
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para minimizar el uso de procesador central y la utilizacion de memoria en ¢l cliente y
maximizaba el uso del poder de procesamiento del servidor,

El equipo moderno del cliente ha establecido el uso de tecnologias avanzadas de
presentacion tales como Interfaces Graficas de Usuario, asi como avanzadas tecnologias de
desarrollo incluyendo tecnologia orientada a objetos.

Las aplicaciones del cliente puden usar gran capacidad de menioria para retener
grandes volumenes de datos complejos asi como para poder ejecutar operaciones complejas
con los niismos. Las interfaces del cliente deben tener la capacidad de mover los datos desde
los servidoses a la memoria disponible de éste eficientemente.

Durante los pasados diez afios, el funcionamiento de la estacion de trabsjo se ha
mejorado dramdticamente. Por el mismo costo, el funcionamiento del procesador de la
estacion de trabajo es aumentado 50 veces, l]a memoria principal ha aumentado 25 veces, y
el disco duro ha aumentado 30 veces. Este crecimiento en potencia permite muchas
aplicaciones més sofisticadas para ser corrido desde el escritorio.

Las comunicaciones y ln Interfaz de Progama de Aplicacion de .las redes han
mejorado igualmente en los (ltimos diez aitos. En 1984, el funcionamiento y la velocidad de
un aschivo remoto , una base de datos y servicios de impresion, fueron inadecuados para
mantener las aplicaciones comerciales . Con la llegada de las redes locales de alta velocidad
y dreas extensas (LAN y WANSs, por sus siglas en inglés )," protocolos- de redes,
conmutadores digitales y-cableado Optico el funcionamiento y la confiabilidad mejoraron
substancialmente. Esto es ahora prictico para usarse en es0s servicios remotos comio parte
de una aplicacion comercial.

La estacion de trabajo del cliente puede usar DOS, Windows, Windows NT, 08/2,
MacOS (también referido como un sistema 7), o sistema operativo -UNIX. Cuando la
estacion de trabajo del cliente’ es conectada a una LAN, esta tiene un acceso a los servicios
proporcionados por e sistema operativo de la red (NOS, por sus siglas en inglés) en adicion
los- proporcionados localmente por la estacion de trabajo. La estacion de trabajo-puede
cargar el programa y salvar los documentos procesados desde un servidor y por lo tanto usa.
funciones del archivo del servidor suministradas a través del NOS. Las estaciones de trabajo
del cliente pueden ser-usadas como una terminal para accesar las aplicaciones residentes en’
un computador central (Lost) de una minicomputadora en un procesador: de una mainframe.
Esto permite que la estacion de trabajo reemplzu.e a la terminal permitiendo asi-una mayor
funcionalidad,

En una aplicacion cliente/servidor, las funciones son proporcionadas’ por una
combinacion de fuentes usando. el procesados -de la estacion de trabajo (cliente) y el
procesador del servidor. Por gjemplo, un servidor de base de datos: suministra datos-en
respuesta a la peticion expedida del SQL por la aplicacion del cliente

El procesamiento local para el cliente podria calculas 1a suma de la -factura y
fostnatear 1a sespuesta en la pantalfa de la estacion de trabajo.
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Las estaciones de trabajo pueden proporcionar funciones comerciales usando una
mezcla de productividad personal que se realiza en conjuncion con una aphicacion de
costumbre. Por ejemplo, un documento creado por un procesador de palabras puede incluir
una entrada desde una hoja de caleulo los datos de la factura creados por la aplicacion
cliente/servidor. La capacidad para cortar y pegar una entrada desde diferentes fuentes es
uno de los aspectos mis poderosos de la estacion de trabajo, ya que esta le proporciona al
usuario final las herramientas para crear nuevas aplicaciones.

11,1 El Papel del Cliente

En el modelo cliente/servidor, el cliente es primeramente un consumidor de servicios
provistos por uno o mas procesadores del servidor. El modelo proporciona una clara
separacion de funciones basadas en la idea de los servidores actuando como proveedores de
servicio respondiendo a las peticiones de los clientes. Esto es importante para entender que
una estacion de trabajo puede operar como un cliente en algunas ocasiones mientras actie
como servidor en otras ocasiones. Por ejemplo, en un ambiente administrador LAN, una
estacion de trabajo podria actuar como un cliente para un usuario mientras actia
simultaneamente como un servidor de impresion para nuchos usuarios

La tecnologia actual provee un soporte efectivo de costo para una Interfaz Grdfica
del Usuario (GUI) El ambiente de Windows permite al usuario (cliente) estar involucrado
en varias sesiones simultaneamente. Tales funciones como procesamiento de palabras, hoja
de calculo, correo electronico y represcmacnon de graficas - en suma con las splicaciones de
costumbre coristruidas por la organizacion - pueden ser activadas simultdneamente.
Windows 3.X y Mac System 7 no soportan multitarea; de esta manera, el manejo-de una
tarea puede interrumpir las comunicaciones. Windows NT, 08/2 'y UNIX, son sistemas
operativos multitareas apropiados para mantener el manejo de sesiones de comunicacton.

Las facilidades obtenidas tales, como el Intercambio Dindmico de Datos (DDE, por -
sus siglas en inglés), Enlace y Empotramxento de Objetos (OLE, por sus siglas en. mglés) la
Arquitectura' Corredor Exped\da del Objeto-de Comunicacion (CEOC), proporcionan: un-
soporte para las operaciones de cortar y pegar entre los procesadores de palabra; las bases
de datos, hojas de calculo y graficas en el ambiente de Windows. Asi, un conjunto
seleccionado de tareas puede ser ejecutado por el cliente. En realidad la estacion de trabajo
puede ser tanto cliente como servidor cuando toda la informacion y logica pertinente a una
peticion es residente y opera dentro de la estacion de trabajo del cliente.

- Elprograma para soportar funciones especificas -por.ejemplo, ediciones de campo,
ayuda sensitiva de texto, navegacion, entrenamiento, almacenamiento personal de datos, y la
manipulacion- frecuentemente se-ejecuta en la estacion’ de trabajo (cliente).. Todas estas
funciones usan 1a Interfaz Grafica de Usuario y Ja funcionalidad de Windows.

T
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Una cliente usa un sistema operativo local para el servidor de servicios basicos y las
interfaces del sistema operativo de fa red. Este sistema operativo puede ser el mismo o
diferente que el que usa el servidor. La mayoria de los de los usunrios personales de
computadoras ahora usan DOS o Windows 3.X como su sistema operativo para el cliente,
porque los usuarios comunes usan aplicaciones de productividad personal.

Estos usuarios cotren aplicaciones cliente/servidor desde DOS o Windows
{inicamente como un simple proceso comercial en un tiempo. Sin embargo, la demanda para
usar esos sistemas operativos es manejar el funcionamiento de las herramientas del
cliente/servidor tales como el Power Builder para Windows, y las nuevas versiones de
multitarea de Windows ,tales como Windows NT, Windows 95 que ya estan disponibles.
Afortunadamente, la llegada de productos como el Digitalk’s Parts y el Parc Place’s Visual
Works proporcionan herramientas de desarrollo que igualmente corren en Windows 3.X o
08/2, UNIX, Windows 95 y Windows NT.

A pesar de que UNIX y OS/2 han carecido de las herraniientas de productividad
personal tales como procesadores de palabras, correo electrdnico, hojas de cilculo,
presentacion de grificos y sistemas administradores de base de datos, DOS y. Windows XX
se han convertido en sistemas operativos seleccionados para el cliente. Ahora los progresos
en la capacidad de otros sistemas operativos para correr aplicaciones de productividad
persanal, y el incremento del usuario que necesita una alta.confiabilidad o multitarea, han
sumentado la popularidad de las: terminales -X, 08/2 y UNIX. La ejecucion de- las
aplicaciones nativas de Windows 3.1 bajo el Windows NT, 0S/2 o muchas
implementaciones de UNIX ofrecen mejoras para el usuario de escritorio: confiabilidad y
funcionalidad,

La disponibilidad que existe del OS/2 version 2.1, UNIX , Windows NT, Windows
95 con soporte integrado para DOS, Windows 3.X y X-Windows (también como un soporte’
para. multitarea en un ambiente confiable), es una razon para hacer que los sistemas
operativos del cliente usen la seleccion para desarvollar aplicaciones criticas comerciales del
cliente/servidor, Como se sabe, la reduccion dramitica en los costos del procesador 'y los
costos de la ampliacion de RAM hacen’ que los recursos extras réqueridos para 08/2, UNIX,
Windows NT.y Windows 95 sean minimos. Finalmente los costos de la licencia de los
programas para 08/2.2.X, UNIX de Sun y USL, son comparables para DOS y Windows--
3X

‘UNIX .soporta-a la mayoria de las aplicaciones- familiares de und computadora
personal, tales como el Lotus 1-2-3, WordPerfect, y Dbase IV. En realidad se cumple con la
disponibilidad de procesadores RISC a un costo mediano, y una alta funcionalidad, Esto ha
hecho a UNIX un fuerte contendiente como un cliente para las aplicaciones cliente/servidor,
Durante 1994 'y. 1995 se ha observado que los programas de escritorio (desktop) de
multitarea suministrados por Windows NT, Windows 95, UNIX, y 08/2 se convierten et
los sistemas operativos ‘seleccionados para el cliente ‘en ambientes cliente/servidor . La
seleccion entre las versiones de Windows, UNIX y QS/2 seran hechas en base al costo de
desarrollo mas que en la' funcionalidad.. Previo a la compra, las.limitaciones de las PC




Capimlo 1t Componentes de las Aplicaciones C/S

animaran a muchas organizaciones a preferir Windows 95 y 05/2 que a Windows NT o
UNIX, los cuales podrian requerir adquisiciones nuevas de equipo a parte de tener un mayor
costo.

EI OSF/I (un UNIX de grado comercial) esta ahora disponible para la plataforma
Intel y ¢s la causa de que las organizaciones reexaminen el uso de UNIX en la PC. Los
costos de licencia actuales para OS/2 puede darle ventaja al 0S/2 si los costos del OSF/I no
son mucho menores a las licencias actuales de UNIX.

El Ambiente Conin para Software Abierto (COSE, por sus siglas en inglés) del
grupo de los vendedores del nicleo de UNIX han estado de acuerdo en conjunto con fos
Programas de Interfaz de Aplicacion para la mayoria de los servicios de UNIX. Esto permite
a los desarrolladores de aplicacion construir una aplicacion para todas las plataformas, Asi
servird para expander ef nimero de aplicaciones que correrdn a través de varias plataformas
UNIX.. En turno, esto incrementard el uso de UNIX en el escritorio y subsecuentemente
reducird el costo por centro.

El Windows 3.X es por mucho ¢l dominante Interfaz Grafica de Usuario (GUI) y aun
con sus simples limitaciones de tarea, este es el sistema operativo cliente dirigente candidato
para las aplicaciones cliente/servidor. Esto proporcionard una plataforma cliente que puede
usar mejor las capacidades de la nueva generacion de procesadores Intel mientras continua
para proporcionar la Interfaz Grafica de Usuario e Interfaz de Programa de Aplicacion de
Windows 3.X. Este sistema es probable que gane una parte significativa de la base del
cliente usuario en 1996. La complejidad y los recursos de Windows NT sugieren no eliminar
muchos programas de escritorio de Windows para la disponibilidad de Windows 95.

ILL2 Servicios del Cliente

La plataforma ideal del cliente/servidor opera en sistemas de ambientes abiertos
usando una disciplina solicitante/servidor que es basada en estandares' bien definidos. Esto
permite un equipo multiple -y plataformas  de programas- para-interactuar, Cuando-se-ha
elegtdo Ia disciplina cliente/servidor, los servidores pueden crecer'y cambiar su: sistema
operativo'y las plataformas’ del equipo sin cambiar las-aplicaciones del-cliente. Los clientes
pueden estar en maquinas 486/SX, 486/DX, 486/DX2, 486/DX4, PENTIUM o en las
poderosas estacion de trabajo basadas en RISC, y correr la misma aplicacion emitiendo las
mismas solicitudes para el servicio mientras se haya elegido la arquitectura cliente/servidor,

Las aplicaciones tradicionales det computador central (host) que usa ‘el cliente para
sus ‘servicios de. presentacion operan unicamente para: enviar v recibir caracteres de un
servidor, Todas las aplicaciones logicas residen en el servidor. De esta- forma muchas
organizaciones usan la tecnologia de estacion de trabajo hoy.en dia.
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Las aplicaciones de la primera generacion del cliente/servidor usan programas tales
que les permiten la entrada y salida de fluyjos de datos para ser enviados al cliente sin
cambios para fas aplicaciones del computador central (host). Utlizan una Interfaz de
Programa de Aplicacion que define el formato del flujo de datos.

Un ejemplo de esta forma del cliente es una aplicacion desarroliada para el comando
de emergencia y los servicios de control requeridos por las aplicaciones del escuadron E9t1,
Esta aplicacion de la computadora manticne las llamadas para el ndmero telefonico de
emergencias 911 y para los departamentes de bomberos, policias, ambulancia o para autos
en un accidente. Esta aplicacion tradicionalmente ha sido implementada en una
minicomputadora con acceso proporcionado de una terminal de captura modo cardcter. La
informacion es desplegada cn forma de lista, y el operador puede mover el cursor a un
renglon sobre la lista, para seleccionar o volver a teclear los datos de entrada. Anteriormente
las aplicaciones de este programa mantenian la direccion de la persona que hablaba para ser
desplegada en pantalla como un campo de texto.

En la implementacion del cliente/servidor en este sistema, el usuario de la estacion de
trabajo trata inicamente con una Interfaz Grafica de Usuario. La estacion de trabajo busca la
direccion dentro de un mapa y esta despliega la localizacion del incendio. En suma, las
localizaciones de todas las estaciones de bomberos y los vehiculos son buscados en el mapa.
El operador del departamento puede hechar un vistazo a fos estados enteros de soporte para
el incendio. Las aplicaciones previas de esta aplicacion despliegan listas de vehiculos de
bomberos opcionales. De la lista, el operador vuelve a teclear un vehiculo seleccionado . El
limite frontal de la Interfaz Grafica de Usuario, permite que los vehlculos sean mostrados en
una ventana y sean seleccionados por medio del mouse. Esto no solo reduce el costo de
ejecucion, - sino que puede reducir  significativamente - los * errores, . incrementar la
productividad y reducir la tension experimentada por ¢l operador del departamento:

Las Interfaces Grificas de Usuario permiten a los usuarios ser mas productivos con
menor entrenamiento, porque {a interfaz. es mas. intuitiva. Varios estudios comparan la
productividad y el aprendizaje para los usuarios de las aphcacnones de Interfaz Grifica de
Usuario contra las aplicaciones de modo caracter tradicionales quie han mostrado progresos
del 200%.:

La edicion {ocal, la entrada de datos automatica, las capacidades de ayuda y otros
procesos logicos pueden ser agregados en el frente de las aplicaciones existentes- del
servidor. §i muchos errores son detectados en el cliente, o las funciones tales cotmo la ayuda
en linea son completamente utilizadas, la carga de trabajo del procesador del servidor
disminuye. Existe una oportunidad ‘para proporcionar ‘una ayuda interactiva extensa y un’ .
entranamiento integrado dentro ‘de una aplicacion clienté/servidor usando- Unicamente fos
servicios de Ia estacion de trabajo del cliente y el Sistema Operativo de Red (NOS).

La conclusion de los archivos impresos. frecuentemente implica entradas de datos
redundantes dentro de los sistemas mitiples de computo o en las aplicaciones. La coleccion
de estos datos en la fuente, dentro: de fa funcion de: entrada de datos comunes -y la
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distribucion de estos a otras funciones de entradas de datos, puede reducir los costos y
errores. Idealmente, Ia informacion es registrada por el individuo o por el responsable del
proceso para la creacion de datos. Esto permiite al individuo con el conocimiento de hacer
correcciones, hacerlas de inmediato. El servidor del grupo de trabajo LAN captura los datos
y los almacena. Cuando un proceso comercial se define para capturar datos de una copia de
una forma , los datos aintacenados son automaticamente combinados dentro de la forma.
Esto es actualizado por el usuario, con datos adicionales que estan ahora disponibles. De
esta forma, los datos se vuelven a teclear solamente una vez y cada proceso comercial usa
los mismos datos. La informacion esta disponible inmediatamente después de capturarla y
puede ser distribuida electronicamente a todos los usuarios autorizados.

Otra técnica usada comunmente para influir en el poder y la facilidad de uso de la
estacion de trabajo es proporcionada por fas herramientas, tales como los arboles y bosques
intrinsecos (Trinzic's Forest). Estas ~herranientag proporcionan facilidades para la
manipulacion de datos almacenados en el host de las bases de datos extense o para la carga
en los servidores locales. Esta técnica de “data mining” a través del uso de herramientas de
desarrollo poderosas para proporcionar un desarrollo rapido de nuevas funciones de
soporte, pronostican el futuro para el desarrollo de sistemas.

ILL3 Peticion para el servicie

Para los servicios de peticidn al servidor se necesita saber si este servidor es en
realidad el mismo procesador de fa computadora o un procesador de la red, para-esto ¢l
formato de ta aplicacion de la peticion es la misma, E! programa def Sistema Operativo de
Red (NOS) traduce o suma las especificaciones requeridas para e! solicitante hacia la
peticion de Ia aplicacion. '

Los InterProcesos de Comunicacion (IPC) son los términos genéricos usados para
describir la comunicacion entre procesos podrian estar en la misma computadora, a través de
ta LAN o a través de la WAN. ‘

La mayoria de servicios basicos suministrados por el NOS son redireccionados. Este
servicio intercepta al sistema operativo del cliente Hamédndolos. y redireccionéndolos af:
sistema operativo del servidor. De esta forma, las peticiones.para los directarios del disco,
los archivos-det disco, fas-impresoras, los dispositivos seriales, los programas de aplicacién
son atrapados por la redireccién del programa y redireccionado a una locacion correcta del
servidor (sobre la LAN). Esto es todavia posible para varios de estos servicios para ser
suministrados por la estacion de trabajo det cliente. Las. unidades del disco local pueden ser
designados como A: y C: y las unidades remotas como D, E: yF:

1L1.4. Liamadas a Procedimlentos Remotos (RPC's)

A través de los afios, los buenos programadores han desarrollado un codigo modular
usando téenicas estructuradas y subrutinas logicas. Aliora, fos desarrolladores quieren que-
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las subrutinas sean almacenadas como objetos nombrados "en cualquier lugar” y hacertos
disponibles para cada uno con el derecho a usarlos. Las llamadas de procedimiento remoto
proporcionan esta capacidad. Las RPC's estandarizan la forma en que los programadores
deben escribir las llamadas, a pesar de que los procedimientos remotos pueden reconocer y
responder correctamente.

Si una aplicacion emite una peticion funcional y esta peticion es empotrada en una
RPC, la funcion emitida puede ser localizada en cualquier lugar en la empresa que el
llamador es utilizado a accesar,

La facilidad de una RPC proporciona para la invocacion y ejecucion de peticiones de
los procesadores corriendo en diferentes sistemas operativos y usando las plataformas del
equipo del llamador. Muchas RPCs también siministran los servicios de traduccion de datos.
La llamada causa una traduccion de los datos dinamicos entre los procesadores con
diferentes formatos fisicos de almacenamiento de datos. Estos estindares son desarrollados
y han sido adaptados por Ia industria.

11,1.4.1 Servicios
Servicios de Fax/Impresion

EI NOS permite al cliente generar peticiones de impresion ain cuando fa impresora
este ‘ocupada. Estos son redireccionados por el programa redireccionador del NOS y
dirigido por el servidor de la imprcsora La estacion de trabajo del cliente puede ver el
estado de la impresora en cualquier tiempo. Muchos servidores.de impresion notifican a la
estacion de trabajo del clicnte cuando la peticion de impresion es completada.

Servicios de Ventanas

‘Una estacion de trabajo puede tener varias ventanas abiertas en la pantalla en
cualquier tiempo. La capacidad de activar, ver, move, 0 esconder una ventana en particular
es suministrada por los servicios de ventanas del sistema: operativo del cliente. Estos
servicios son esenciafes en la-implementacion cliente/servidor, porque-ellos'interactian con
servicios de mensaje proporcionados para notificarle al usuario de los eventos que ocurren
sobre un servidor, Cada aplicacion es escrita con la suposicion que esta tiene una. pantalla
virtual, Esta pantalla virtual puede ser de un tamajio arbitratio y puede agrandarse como una
paritalla fisica, La aplicacion, usando el programade Interfaz Grafica de Usuario, pone los.
datos dentro-de la pantalla virtual, y los servicios de ventanas manejan ¢l lugar y la
manipulacion de la aplicacion de la ventana.

39



Capiutlo 11 Componentes de las Aplicaciones C/8

Servicios de Utilidad

El sistema operativo proporciona funciones locales tales como, copiar, mover, cditar,
comparar y ayudar, que se ejecutan en la estacion de trabajo del cliente.

Servicio de Mensajes

Los mensajes pueden ser enviados y recibidos hacia una red. Los servicios de
mensajes suministran fos horarios, el almacenaje y los servicios de vibracion para mantener
esta funcion.

Servicios de Red

La estacion de trabajo del cliente se comunica con la red a través de un conjunto de
servicios y las Interfaces de Programa de Aplicacion crean, envian, reciben y formatean los
mensajes de la red. Estos servicios proporcionan un soporte para los protocolos de
comunicaciones, como ¢ NetBIOS, IPX, TPC/IP, APPC, Ethernet, TokenRing, FDDI,
X.25y SNA, ‘

Servicios de Aplicacion

En-suma para fos servicios de- ejecucion remota que e} NOS proporciona; - las
aplicaciones de costumbre usaran sus propias interfaces de Aplicacién de Programas
empotrados en una RPC para invocar servicios especializados de un servidor remoto.

Servicios de Bases de Datos

Las peticiones de bases de datos son hechas usando Ja sintaxis del SQL. E! SQL es
un lenguaje estandar dentro de la industria que es proporcionado por muchos vendedores.
Porque el lenguaje usa una forma estandar, a misma aplicacion puede -ser corrida en
plataformas multiples. Hay diferencia de sintaxis y extensiones disponibles del producto para
1a mayoria de los vendedores,

El uso de procedimicnios almacenados es frecuentemente una forma de evitarle'al:
programador el uso de extensiones necesarias para la ejecucuion.. -
1L.1.5 Plataformas

La plaaforma es la combinacion de programas y equipo. que sirve para que. el

Manejador de Base de Datos (DBMS, por sus siglas en inglés) cliente/servidor pueda correr.
Existen cuatro categorias de plataformas; PC’s, Estaciones. de Trabajo UNIX (usualmente
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RISC), minicomputadoras, y mainframes, A pesar de que la plataforma cliente/servidor mis
comin es en PC’s, todas tienen sus ventajas y desventajas.

Mientras los sistemas de cquipo varian ampliamente en caracteristicas y capacidades,
necesariamente se necesitan caracteristicas comiines para el programa del sistema operativo.
El sistema operativo es el programa primario que actia como una Interfaz entre ¢l equipo y
la aplicacion que corre en en éste equipo. Las aplicaciones son usualmente escritas para
correr bajo un Sistema Operativo en particular. Algunos ejemplos comines de programas de
Sistema Operativo son MS/PC-D0S,08/2, las muchas variantes de UNIX, DEC's VMS, y el
MVS/XA que corren en mainframes IBM.

La primera caracteristica que necesita el Sistema Operative para DBMS
cliente/servidor es multitareas, correr numerosas aplicaciones concurrentemente, Multitareas
permite al DBMS el manejo propio de diferentes peticiones de usuarios y respuestas sin que
se interfieran por division (tiempo compartido) en el tiempo de procesamiento def CPU entre
las diferentes tareas o procesos.

Los sistemas operativos multitareas pueden .ser preventivos apropiados o no-
apropiados. En un sistema apropiado, ! Sistema Operativo controla [a cantidad de tiempo
de CPU para cada tarea. Contrariamente, la aplicacion controla el tiempo de CPU en un
sistema no-apropiado,y solo se transfiere a otras tareas cuando a finalizado de correr sus
tareas.Los sistemas apropiados tienen una natural ventaja para las. bases de datos
cliente/servidor, estos sistemas se previenen de cualquier tarea que domine completamente el
sistema.

E! Sistema Operativo también puede ser ‘multiusuario (puede soportar usuarios
simultaneamente realizando diferentes tareas), particularmente cuando las terminales tontas
son usadas para accesar al DBMS, Un Sistema Operativo multiusuario no tiene una ventaja
o desventaja en particular para jos DBMS cliente/servidor,

Multihebra es una reciente adicion cominmente disponible en programas de Sistema
Operativo apropiado multitareas, mientras el concepto data de los aflos 70's. Esta capacidad-
‘permite a una aplicacion multitarea dentro de si‘misma;por ejemplo, un usuario muitihebra
del DBMS puede comenzar una nueva hebra (proceso o tarea) de ejecucion para hacer un
reporte complejo en ¢l fondo mientras ¢l usuario esta consultando e} sistema en primer
plano. Multihebra tiene  implicaciones ~ significativas para el disefio de DBMS's
cliente/servidor complejos,asi como puede dar un gran control a aplicaciories mientras una
nueva tarea cs iniciada o detenida. La aplicacion: puede ser disefiada con- inteligencia
incorporada para identificar que procesos o tareas tienen una prioridad mayor. y
proporcionarles mas tiempo de CPU que otras tareas. Por ejemplo, ¢l DBMS puede dar una
prioridad ligeramente mayor & las modificaciones de datos sobre las consultas de datos,
reduciendo la faita de funcionamiento en las que incurren las tareas-complejas, sin afectar
significativamente la velocidad de consulta. - .
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Ninguna plataforma sc ajusta a todas las necesidades o es correcta para cada
situacion. ;Como se puede elegir la correcta para uno?. Primero se examina el actual sistema
DBMS, proyectando su crecimiento, y estimando cuadntos usuarios accesaran a €l al mismo
tiempo. Después elegir una posible plataforma en el diagrana de desicion (ver tabla
I1.1.5.1.1) y platicar con los vendedores.

IL1.5.1 Principales Plataformas

El presente apartado tiene el Objetivo de describir brevemente las principales
plataformas que el mercado nacional ofrece, no se mencionaran todos los productos del
mercado, solamente los mas representativos por su penetracion y que cuentan con el soporte
técnico representativo.

~ Una primera clasificacion de los productos comerciales dentro de cada una de las
arquitecturas de sistemas operativos, seria;

NetWare V. 2.x Novell
NetWare V. 3.x Noveil
Servidor de Archivos Lan Manager Microsoft’
(Fils Server)
’ Lan Server 1BM
Corestream Artisoft
NetWare V. 4.x Novell
Cliente-Servidor ‘Windows NT Advanced ‘Microsoft
Server
Lan Manager Microsoft
Redes UNIX Varios
Lantastic V. 6.x Artisoft
Windows for Workgroups Microsoft
Punto a Punto Personal NetWare. - Novell
(Peer to Peer) '
Windows NT Microsoft
MS-DOS Microsoft:

Tabla 11.1,5.1.1 Arquitectura, Producto y Fabricante de NOS:

ll.l.S.l.l Novell Netware

Novell fisé una de las primeras companias en proveer productos para trabajar en red;
estos productos aparecieron cuando predominaban solo los Servidores de Archivos y de
Impresion; “Antes de la aparicion del concepto.cliente/servidor, Novell ocupaba el prinier
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lugar en comercializacion de productos para red, ho dia Novell ocupa mas del 50% de las
instalaciones de sistemas operativos para red instaladas mundialmente”. Estos antecedentes
han provocado que compaiias como IBM y DEC provean a sus productos de interfaz para
Novell. Novell desde su primera aparicion a principios de los 80’s estuvo a la vanguardia de -
los sistemas operalivos, entre otras por las siguientes caracteristicas:

o Fué el primero en soportar mulliples topologias, y conectividad con sistemas IBM;
Digital, Apple y UNIX.

o Fué el primero en soportar sistemas operalivos como 0S8/2 y DOS en todas sus
versiones.

Introdujo el Sistema de Tolerancia a Fallas (SFT) y capacidades de disco espejo.

Novell NetWare no necesita el soporte de otro sistema operativo para el manejo de
miltiples tareas (LAN manager y LAN Server, por ejemplo, requieren de 0S/2 y UNIX
respectivamente).

o El concepto de NLMs introducido por Novell, el cual plermite que diversas aplicaciones
-sobre todo servidores de bases de datos-, las cuales tienen diversas clases de. Interfaces
de Programa de Aplicacion no soportadas por Novell, puedan correr sobre éste como
NLM's, los cuales por funcionar como extensiones del sistema operativo se ejecutan con
mayor Interfaz de Programa de Aplicacion.

1L1.5.1.2 Windews NT

Windows NT es un sistema operaxxvo de 32 bits con multitarea con derecho
preferente vy pmtecclon de memoria, que cuenta ademis con ‘soporte . para
multiprocesamiento simétrico y trabajo en red, todo ello con una intexfaz totalmente grafica
para el usuario..

Las caracteristicas de trabajo en red local con las que cuenta Windows NT permiten
compartir archivos de un sistema con cualquier usuario de un entomo de red, asi como
conectarse a directorios compartidos de otros sistemas. Las computadoras donde se ejecuta
Windows pars Brupos de trabajo pueden aprovechar las ventajas del trabajo en red. Ademas;
Windows NT viene equipado con el programa y los controladores necesarios para establecer
oportunas conexiones con otros tipos de sistemas operativos, como ¢s el caso de UNIX o
las grandes computadoras IBM.

~ El producto Windows NT Advanced Server es una version mejorada de Windows
NT que cuenta con caracteristicas sofisticadas de servidor de archivos pata entornos-de red
de grandes dimensiones: Incluye algunas: caracteristicas adicionales: relacionadas: con la

proteccion de datos; como es el caso, por ejemplo, de la duplicacion: automatica de datos a
discos secundarios.

15,13 UNIX

UNIX es uno de los sistemas operativos multivsuario 'y multitarea de tiempo
compartido mis famosos del mundo y muy versitil en plataformas para clientes o servidores.
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Sin embargo, una de las caracterislicas que pueden darle mas fortaleza en el futuro es el X-
Windows System, el cual provee de una cfectiva Interfaz Grafica de Usuario para ambiente
Front-End de redes y que es uno de los puntos débiles de UNIX una herramienta de dominio
piblico y muy comin.  Existe también la posibilidad de construir Arquitecturas
cliente/servidor con poderosos servidores de SUN o IBM corriendo bajo UNIX y utilizar
herramientas 4GL aunadas a las intrinsecas del shell de UNIX y el lenguaje C.

El Sistema X Windows es realimente un protocolo de comunicacion y un conjunto
de herramientas de interfaz que utiliza TCP/IP (Transmission Control Protocol/Intemet
Protocol) Protocolo de control de transmisiones/protocolo Internet.

I1.1,51.4 OS2

08/2 es un sistema operativo multitarea que trabaja a 32 bits, desarroilado por IBM
y Microsoft, que soporta aplicaciones de cliente/servidor. Os/2 surgié sobre 1a-idea de
realizar un proceso downsizing de un sistema operativo de mainframe para el ambiente de
microcomputadoras. IBM describe a 0S/2 como “Un todo en un sistema operativo” que
introduce las siguientes ventajas:

 Un sistema operativo muititarea que trabaja a 32 bits y con procesadores arriba de 386,
o Interfaz Grafica de Usuario orientada a eventos.

Iconos de los recursos de la red.

¢ Ambiente muititarea que pmtege’aplicnciones

Las Interfaces Grificas de Usuario orientadas a ohjetos de OS/2 estin contenidas
dentro de! Manejador de Presentaciones (PM) el cual provee de interfaces gniﬁcas de
programacion que derivan de los sistemas de mmuﬁames 'Este manejador tra.bnja por
eventos (clikc's al mouse, entradas de teclado etc,)y se basa en transmision de mensajes que
se asocian con ventanas; existen herramientas 3GL y 4GL ‘que soportan este ambiente y lo
cual hacen que sea accesible al mercado. Para emplear a 0S/2 como servidor IBM 1mrodu]o
su programa LAN Manager y NetWare. IBM ha logrado incorporar a través: de LAN -
Server una amplia variedad de funciones de red tales como: acceso remoto & los recursos y
aplicaciones de red, manejo y administracién de red, contros sobre accesos y seguridad,
protocolo de’ comunicaciones y. soporte & programacion de Interfaz de Aplicacion de
Programa, ademas de brindar !a posibilidad de que programas como NetWare corran sobre -
08/2. la principal ventaja que encontramos en las caracteristicas antes mencionadas, s sin
dudad la posibilidad dellevar a.cabo. un adecuado downsizing de mainframes- sobre
plataformas de PC’s en una Arquitectura cliente/servidor mediante un protocolo de stacks
(que proveen conectividad con Ethernet LAN, NetBios, TCP/IP, X.25'y SNA/SKLC en
este caso OS/2 funge como puerta de acceso (gateway) con un mnmfrnme y comunicacion
de Interfaz de Aplicacién de Programa.

Algunos sistemas operativos -Arisoft LANtastic por ejemplo- estin disefiados para
trabajar. en pequefios ‘grupos, los cuales: en ‘ocasiones consisten solo de-algunas PC’s
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conectadas en red; sin embargo los sistemas operativos mds cominmente usados en una
Arquitectura cliente/servidor son Novell Net Ware, Microsoft LAN  Manager, [BM LAN
Server y Banyan Vines. Estos sisteias operativos tienen la capacidad de antender a un
mayor numero de usuarios bimdando sofisticados requerimientos operacionales.

I1.1.5.1,5 LAN Manager

LAN Manager y LAN Server son productos desarrollados por Microsoft ¢ IBM
respectivamente, pero que conservan caracteristicas similares principlamente debido a que se
desarrollaron en conjunto y los dos trabajan con 0S/2.

LAN Manager es usado en Arquitecturas cliente/servidor que tienen una base de
0S/2 en los servidores y conscrva las siguientes caracteristicas:

» Al trabajar OS/2 en conjunto con LAN Manager permite que el sistema operativo sea
multiusuario y no sdlo multitateas.

LAN Manager se adapta sin problemas a cualquier tamailo de red.

Soporta conexion con Novell NetWare,

Soporta diversas arquitecturas como Token Ring, Ethemet, FBDI y Arcnet.

Soporta diversos protocolos como TCP/IP, Net Bios y Named Pipes.

11.1.6 Protocolos de la comunicacién

Los protocolos usados en la Arquitectura cliente/seryidor emplean una o varias
técnicas para el envio de mensajes. Esta seccion hace referencia a protocolos usados en
cllente/semdor pamcularmeme

NetBios
Named Pipes
DCE-RPC
APPC de IBM
TCP/IP

IL1.6.1 NetBios (Network Basic lnpwomt System)

Es un protocolo cominmente usado como una Interfaz de Programa de Aphcacxén
para ambientes de redes locales. NetBios actiia como una Interfaz entre las capas de
trasporte y de sesion del modelo OSI, 1as cuales son dcﬁmdas jpor el protocolo Net BEUL
NetBios funciona como un protocolo de transmision full-duplex que soporta 1a transmision
de datos por circuitos virtuales y servicios conection oriented 'y conection less onemed
NetBios cotre sobre MS-DOS y 0S/2, es soportado por TCP/IP y es posible trabajario con
productos como SLAN Manager y Novell Netware, As{i mismo NetBios puede soportar.
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Token Ring, Ethernet y Arcnet por lo que puede ser considerado camo un posible estandar
para aplicaciones de redes.

1L1.6.2 IBM APPC (Application Program-to-Program Communication)

Los APPC forman parte de un prolocolo recomendado por IBM para 1PC en la
arquitectura ‘SNA de IBM, que permiten comunicaciones punto a punto enlre cualquier
programa en un ambiente de esta arquitectura. Las entidades en este ambicnle usan APPC
para realizar funciones de comunicacion que son amadas por los programas de Iransaccion
(TP).  Un programa puede contener uno o mas TP’s, cada nodo de la red de uma
arquitectura SNA contiene una Unidad Fisica (PU) la cual maneja los buffers de datos y las
ligas de la red. Esta unidad fisica determina las funciones provistas por los nodos, éstas
funciones pueden ser de ruteo, conexion o direccionamicnto de dispositivos.

Otro elemento de este protocolo es una Unidad Logica (LU) que provee el acceso de
los Tp’s a la red, muchas unidades logicas puede actuar simuitaneamente o bién muchos
Tp's pueden accesar los servicios de una unidad Jogica. Una de las facilidades y ventajas
que presenta este protocolo es la posibilidad de que dos nodos de ta misma, cualesquiera que
sean pueden comunicarse independientemente de su localizacion en la red, del sistema
operativo o de [a plataforma de equipo;

De esta forma una estacion de trabajo que opere como MS-DOS puede establecer
comunicacion con un mainframe IBM provistos ambos de programas de soporte.

11.1.6.3 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Protocolo de control de
transmisiones/protocolo Internet.

Conjunto de protocolos de comunicaciones desarrollado por fa Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA - Agencia de proyectos de investigacion avanizada de
defensa) para intercomunicar sistemas diferentes. Se ejecuta en un gran nimero de
computadoras VAX y basadas en UNIX, y es utitizado por muchos fabricantes de equipo,
desde los de computadoras person'ales‘hasta los de macrocomputado’ras Es empleado por
numerosas corporaciones y por casi todas las universidades y organizaciones federales de los
Estados Unidos.

El File Transfer Protocol (FTP - Protocolo de transferencia de archivos) y et ‘Simple
Mail Transfer Protocol (SMTP -Protocolo sxmple de- transferencin- de correspondencxa)
brindan capacxdades de_transferencia ‘de archivos y ‘de correo- electranico. El protocolo
TELNET proporciona -una capacidad de emulacion de terminal. que permite al usuario
interactuar con cualquier otro tipo.de computadom de la red. El protocolo TCP controla Ia
transferencia de los datos, y el IP brinda el mecanismo para encaminarla.
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En el siguiente diagrama se muestran TCP/IP, junto con los modelos DOD y OSI.

TCP/IP DOD 0OS1
FTP Aplicacion
SMTP Procesar Presentacion
TELNET Sesion
TCP Host a Host Transporte
1P Internet Red
[EEE 802 Enlace de datos
X.2§ Acceso de Red Fisico

El Protocolo de Control de Transmisiones/Pratocolo Internet (TCP/IP, por sus siglas
en inglés) fue desarrollado originalmente en los Estados Unidos de Norteamérica para ser
usado en la red - Arpanet (ahora conocida como Internet) fa cual unia a varias universidades
y centros de investigacion en ese pais, hoy es la red mas grande del mundo. Este
anecedente, aunado & que no se burocratizd por ninguna orgnmmctén, hizo posible que
TCP/IP hasts la fecha sea uno de los protocolos de comunicacion mds. aceptados
iternacionalmente. -

TCR/IP es un protocolo que pennite:

o La comunicacion entre aphcamones ubicadas en equipos con caracteristicas dxferentes
Como marca, snstema operativo, etc.

o El envio de mensajes sin necesidad de conexién fisica directa entre computadoras.

El transporte de datos de manera confiable debido a que. TCP/IP se éncarga de la-
recuperacion automética de errores de transmisicn, pérdnda de paquetes de datos o fallas
en puntos intermedios a lo largo de la trayectoria que sigue la informacion de tmnsmnsor

a receptor.

El ruteo de la informacion hasta ¢l destino final, sin necesntar una conexion directa entre
ongen y destino.

Al apoyarse TCP/IP de los protocolos de comunicaciones que se utilizan a nivel capa 2
(Enlace de Datos), permite que se pueda utilizar X.250 Ethemet '

. Conectmdad universal, debido & que cada computadorn dentro de una red con T CP/IP
ves reconocida universalmente por medio de yna direccidn que la identifica; -
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TCP/IP esta formado por los siguientes protocotos:

a)IP (Iuternet Protocol). Es un protocolo no orientado a conexion que brinda el
servicio de envio de paquetes a TCP y otros protocolos. [P contiene una serie de
direcciones de 4 bytes que cumplen con las siguentes funciones:

o Identificar de maner inica a cada nodo de una red o de un grupo de redes.
Identificar a miembros de la misma red (por tener el mismo prefijo).

o Poder dirigir o direccionar informaeion entre un nodo y otro, aln cuando esten en
distintas redes.

o Poder dirigir o direccionar informacion a todos los miembros de una red o grupo de
redes.

De esta forma si un paquete tiene que atravesar diversas redes para liegar a su
destino, IP consuita su tabla de direcciones tanto de redes como de grupos para determinar
donde debe mandarse esta informacion. Sin embargo IP no cuenta con mecanismos que
garanticen la llegada de paquetes o el contol del flujo. Estos mecanismos estan
contemplados en TCP,

b)TCP (Transmission Control Protocol), Es un protocolo orientado a conexion
que permite y garantiza el envio de paquetes (datos) a los procesos del usuario y regula el
flujo de la informacion. Esto signiﬁca que cada mensaje que un nodo desea enviar, se partira
en paquetes a los cuales se les asignard un nimero. Para completar la tarea anterior, cada
nodo que recibe uno o varios paquetes, le informa al que esté enviando que efectivamente, si
los ha recibido. Ltoda la-informacion del nimero de secuencias del paquete, del
reconocimiento, del control de flujo y otros datos, esta contenido en el encabezado de TCP.

Estas tareas son posibles gracias a que antes de que se envie la informacion entre dos
nodos, TCP establece una conexion, de igual forma cuando se ha terminado de enviar
paquetes, se hace el proceso contrario para terminar la conexion satisfactoriamente.

IL1.6.4 Sockets

“Un socket es un objeto abstracto desde el cual los datos son transferidos. Los
sockets existen dentro de un dominio de comunicacian y cambian datos con otros sockets
residiendo en el ‘mismo dominio”. Unix usa ¢l dominio de los sockets para comunicarse
entre procesos en un host, considerando el domlmo de sockets Internet para soportar la
comunicacion entre procesos hosts separados.

Los sockets asi mismo, son un importante componente de-una red con TCP/IP y
parte de la base para construir el sistema de E/S en una red que opere en un ambiente UNIX.

. Unared con TCP/IP puede contener un gran nimero de sockets, pero cada socket
esta identificado con una aplicacion especifica o nodo especifico de la red.
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Actualmente las aplicaciones cliente/servidor requieren nuevas demandas de los
desarrolladores, incluyendo la necesidad del manejo de interproceso de comunicacion (IPC).
“Este interproceso de comunicacion es la transferencia de datos entre programas que estdn o
no localizados en la misma computadora”. Més facilidades de IPC estan disefiadas para
transterir datos entre objetos a otros procesos.

Abhara se trataran otros componentes de la Arquitectura cliente/servidor:

ILL7 Interfaces Grificas de Usuario ¢ Interfaces de Programas de Aplicacién

Intecfaz Gréfica de Usuario. Es una de las mayores ventajas qaue ofrece uma
Arquitectura cliente/servidor ya que brinda la posibilidad de manejar interfaces graficas ente
los usuarios y las aplicaciones, facilitando la comprension, el manejo y el aprendizaje de las
mismas. Otra de las caracteristicas que hacen de las Interfaces Grafica de Usuario
herramientas de trabajo poderosas, es la posibilidad de correr diversas aplicaciones al mismo
tiempo y navegar a través de éstas, abriendo y cerrando ventanas; sin mencionar la facilidad
que resulta trasladar archivos con solo arrastrarlos al directorio deseado.

Las aplicaciones basadas en Interfaz Grafica de Usuario, pueden proveer de un gran
nimero de operaciones de una manera mas amigable para los usuarios. - En una aplicacion
basada en Interfaz Grafica de Usuario se pueden hacer multiples diseflos de pantallas donde
operan menis que se accesan con un dispositivo de puntero (Hamado cominmente mouse),
botones de ayuda o de acceso a aplicaciones; con la posibilidad de mantener varias
aplicaciones al mismo tiempo y transportar datos y archivos de manera més ficil y comoda.

La tecnologia més conocida en este ambiente es X-Wmdows con esta s¢ pueden
desplegar simultineamente mltiples aplicaciones usando una o mas ventanas. - X-Windows
estd basado en la Arquitectura cliente/servidor proveyendo de un protocolo de comunicacion
entre una aplicacion y su logica de presentacion. Esto'es particularmente exitoso en un
ambiente heterogéneo, donde PC's, estaciones de trabajo y otras plataformas pueden correr
las mismas aplicaciones.

Las aplicaciones hechas para un Interfaz Grafica de Usuario no son portables para
otros ambientes de Interfaz Grafica de Usuario. Y para satisfacer estd necesidad seria
necesario - desarrollar un estindar que pudiera -operar . independientemente “del sistema
operativo o de la plataforma de equipo que se tenga y en caso de redes, independicntemente:
del protocolo que se emplee. Sin embargo, hoy en dia el estindar de Interfaz Grafica de
Usuario es X-Windows, el cual ha servido como modelo para 1a ANSI y e Instituto de los
estandares IEEE:

Otro concepto importante dentro- de las Interfaces: Graficas de Usuario son las
Interfaces de Programas de Aplicacion. “Una Interfaz de Programa de Aplicacion es un
‘método' por el cual el desarrollador referencia los sefvicios que estan dlspombles en el
ambiente y es utilizado para crear la parte frontal de las aplicaciones ‘con respecto a los
servicios ‘de la red”. Una Interfaz de Progania de Aplicacion integra - un- conjunto de
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funciones y Hlamadas a funciones que los programadores usan para accesar a los servicios
antes mencionados, Interfaz Grafica de Usuario pueden ser la creacion y ajuste de una
ventana, el llamado de una base de datos. Pasa la construccion de una Interfaz de Progama
de Aplicacion e recomiendan lenguajes nativos como SDK de Microsoft, aunque existen’
otras herramientas con las cuales realizar esta tarea como Presentation Manager de IBM o

inclusive en lenguaje C y ensamblador.

Una Interfaz de Progama de Aplicacion contiene funciones (que realzan tareas como
manejo de ventanas, translacion de cadenas, creacion de sonidos, mensajes, etc), estructuras
de datos, tipos de datos y archivos. Todos estos elementos permiten que se puedan crear
programas que corran en un ambiente Windows. La Interfaz de Programa de Aplicacion

esta compuesta por tres elementos basicos:

a) La_descripcion del servicio. Especifica ¢l propdsito del servicio y como sera
usado a través de especificaciones de un lenguaje come C, o C++,

b) Tipos de Dggos. Son los tipos de datos comunes o definidos por el usuario que se
emplearan en las fitnciones utilizadas.

¢) Llamadas 3 Funciones. Aqui se declaran las funciones que se envian y reciben
informacion.

L8 Las Aplicaciones

Para comprender mejor los limites de! mainframe asi como del servidor de archivos,
dividiremos una aplicacion en sus partes componentes: '

o Logica de presentacion

s Logica del negocio

o Ldgica de datos

o Servicios de Comunicaciones

Tabla IL1.8,1 imm componentes de una aplicacion basada en cliente/servidor

 Estd provista de un dispositivo que acepta la entrada desde el usuario y despliega
cualquier presentacion logica que se ame. Este puede ser un simple dispositivo de caracter
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con solo el teclado de entrada o uno mas complejo como las imagenes que pueden aceptarla
desde un mouse. Controla la interaccion entre ¢l usuario y la computadora. Esto es la
especificacion de qué pasa si el usuario selecciona una opcion def menn, presiona un boton,
o elige un elemento (item) de una lista?.

Légica de negocio

Es un conjunto de decisiones, cilculos y operaciones que la aplicacion debe sacar,
Esta puede incluir ¢f cdlculo de las compensaciones de empleados, la decision de aceptar una
orden, la evaluacion de la aplicacion de un préstamo. o los procedimientos tras una
treansaccion tales como una transferencia de fondos.

Légica de datos

Es la expresion de las operaciones a ser transformadas en la base de datos que es
necesaria para sacar la logica del negocio. Para las bases de datos relacionales estas
expresiones estan en sentencias SQL tales como SELECT, UPDATE, INSERT. Son las
acciones que toma el DBMS para extraer la logica de datos, incluyendo manipulacion y/o
definicion de datos, transaccion commit/rollback, etc. Para la manipulacion de datos el
DBMS tipicamente compila en SQL. '

Servicies de comunicaciones

Es la parte que se encarga del envio y recepcion de los paguetes de informacion que
visjan a través del protocolo de comunicaciones que se establece al usar un medio fisico
(cable, concentrador, ruteador,etc.).

IL1.9 Seguridad

La seguridad tambi¢n es un elemento importante de la Arquitectura cliente/servidor,
por lo que a continuacion hablaremos de los elementos que la conforman.

La seguridad en un nmundo distribuido es tarea dificil. La responsabilidad
descentralizada puede ser la perdicion tanto como un punto Gnico-de control pucde ser un
punto tnico de falla,

IL19.1 Proceso de Autentificacién
Existen tres- métodos- diferentes por medio de los™ cuales:se puedc~ verificar la

autenticidad del usuario: usando algo que conozcan, algo que tengan o algo que sean. Estos
métodos se describen detalladamente a continuacion.
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El método de “algo que sepan * estd tipificado por el uso del identificador (el
nombre de su cuenta) y la contrasefia del usuarin, o por los sistemas que algunas veces
preguntan cierta informacion personal,

La idea es que este conocimiento no esta por escrito, por lo que no es probable que
est¢ al alcance de un intruso. Desatortunadamente, los ID (ideatificadores) pueden obtenerse
facilmente, y algunas veces las personas conservan sus contrasefias por escrito e incluso las
tignen pegadas en sus monitores.

Con el método de “algo que tiemen", que adade un segundo nivel de
confidencialidad al proceso de Autentificacion, puede solicitarse al usuario que tenga en su
poder algun objeto fisico con el fin de obtener acceso (el equivalente electronico a una
llave). Aunque este objeto puede ser tan simple como una tarjeta de plastico con banda
magnética, la solucion mas comin actuaimente toma la forma de un generador de
contrasefas aleatorias 0 un dispositivo de retofrespuesta.

Dispositivo de Tipo Ficha: Un tipo de ficha, como son llamados estos dispositivos,
proporciona una palabra alfanumérica pseudo-aleatoria que cambia cada minuto mas o
menos, y que estd sincronizada con una base de datos. Esto da como resultado. una
contrasefia que solo sirve en un momento especifico de tiempo y sélo para entrar en sesion
una vez. ‘ ’

El nivel final (y el mas confiable ) de Autentificacion, el método de “algo que sean”
involucra algin aspecto Gnico e infalsificable de la anatomia de-una persona; esta nueva
tecnologia aparentemente puede leer patrones faciales infrarrojos al paso de las personas
usando sélo una simple camara de video para capturar las imagenes.

Los sistemas biométricos ofrecen el mas alto grado de confiabilidad de que el
usuario sea realmente quien dice ser, pero tambicn son generalmente los mas costosas de
implantar.

11.1.9.2 Kerberos

Kerberos es un sistema basado en encnptamxemo disefiado para autentificar usuarios
y conexiones de una red. Kerberos tiene a su cargo evitar los accesos no autorizados. Lo
hace tan bien, que ahora es casi estdndar para efectuar comunicaciones seguras y
aautentificas a través deuna red, . )

Sin embargo, no obstante su populandad, Kerberos no es una solucion de segundad
completa, aunque porporciona autenficacién de usuarios, no maneja la- autorizacion de
aplicaciones ni de transacciones dentro de. las aplicaciones. Cualquier: determinacion de
autorizaciones de acceso y de derechos debe ser manejada por otros sistemas de a red,

11,1,9.3 -Una sola conexién

Para los ambientes actuales un usuario probablemente necesite tener acceso a vanos
mainframes, & una red corporativa, a una o mis LAN, a sistemns especiales de desarrollo,
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etc. Por esto un solo usuario puede acabar teniendo siete, ocho o mas contrasefias. Pero
allt es donde fracasa completamente el sistema de contrasefias. Nadie puede recordar 15
contrasefias, todas diferentes, dificiles de adivinar y que no se encuentren en el
diccionario.;No seria lo ideal que uno se pudiera conectar a un solo sistema, y que por el
resto de esa sesion, todos los demas sistemas o redes a los que necesitiramos conectamnos,
cohsultaran una base de datos de seguridad para determinar nuestros derechos, sin necesidad
de mds procesos de entrada en sesion, interrupciones o contrasedas?. Esto es la unisesion .

El principal problema una vez mds es consecuencia del ambiente multiptataforma,
multi-sistema-operativo y multiprotocolo, en el cual es sumamente dificil poner en practica
esta unisesion,

11.1.9.4 Confidencialidad

Aun cuando los controles de acceso sean estrictos y bien mantenidos, se necesita
otro mecanisnio de control para asegurar que Ja informaci‘fion de la organizacién conserve
su confidencialidad al ser trasladada a o largo de los extremos de un sistema distribuido, o
hacta otras redes.

Mientras que un sistema envie datos legibles entre usuarios y- servidores, sera
vulnerable al espionaje sobre la red. La solucion 8 este problema es bien conocida:
encriptamiento. Esta solo transforma la sefial para que cualquiera’ que fa intercepte, sin
importar como lo hagan, simplemente no la pueda leer. El encriptamiento es relativamente
barato y puede ser bastante ficil de usar,

Los problemas con e encriptamiento yacen en el intercambio y en la administracion
de las ltaves del mismo. Por ello se inventd el método de Uave pablica, con este se da vuelta
al probiema de fa administracion de las llaves, usando una llave para el encriptamiento y otra
para el desencriptamiento. '

Cualquiera que sea ¢l tipo do seguridad que se tenga instalado en los sistemas
distribuidos, se tiene que admimistrar: agregar nuevas personas, eliminar a las que se han-ido,
modificar derechos y permisos conforme van cambiando los requerimientos det trabajo.

Lo que ha pasado al irse volviendo distribuidos los sistemas y ta informacian es que
diferentes departamentos son responsables de diferentes plataformas. La administracion en
el mainframe €s manejada por un grupo diferente del que maneja fas LAN, y de hecho, quiza
sean diferentes personas las que administran cada LAN. .Y ¢n la mayoria de los casos, la
seguridad no es manejada por el departamento de seguridad sino por fos departamentos
usuarios, donde el administrador de la LAN es también ¢l administrador de seguridad.

La responsabilidad por fa seguridad de las comunicaciones también esté: distribuida
similarmente. Anteriormente todas las comunicaciones ilegaban a una ubicacion central,
donde un personal bien capacitado sobre la red las monitoreaba. Ahora llegan a cualquier
punto de la corporacion, sin ninguna administracion central.
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La seguridad es en gran parte una cuestion de administracion, y no es un problema
técnico. La primera cosa que se tiene que lograr es convencer de la importancia de contar
con un programa de seguridad, con una politica general corporativa y con un conjunto de’
estandares. Obviamente, diferentes sistemas necesitan diferentes niveles de seguridad.

I1,1.9.5 Sistemas Operativos y seguridad.

Oiro factor que influye en la seguridad ¢s la variedad de sistemas operativos a
escoger, particularmente de sistemas operativos de red. Algunos tienen mas seguridad que
otros, pero ¢l problema principal, desde la perspectiva de una red, es la necesidad de dar
cabida a multiples sistemas operativos. [Esto genera problemas de compatibilidad v de
consistencia.

Es necesario que los sistemas operativos tengan un considerable impacto sobre la
seguridad de un sistema distribuido como se muestra en la siguiente tabla;
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CONCIEN- | ACCESO | AUTENTI- | CONFIDEN-| ADMINIS- DISPONI-
| TIZACION | MICACION | CIALIDAD | TRACION  '| BILIDAD
Establezca {Tome pre-|Las contra- | Encripte los| Usted debe(Prepare a sus
una politica]cauciones  |sefias deben | datos poder adminis- | servidores
organiza- extra si va alexpirar  ajtransmitidos |trar la seguridad|contra las in-
cional  con|permitir el|intervalos  [sobre lared. |(para  agregar, | terrupciones
respecto  al|acceso  por| regulares. climinar o revi-|de energia con
acceso 8 lasjmarcaje sar las autori-|fuentes ininte-
computado |(use, por zaciones  de|rruptibles de
ras, 8 la pro-|ejemplo, acceso o las|poder.
piedad de laimodems de listas de control
informacion y |retroliamada de 4cceso)
8 Il res-{y pemita el desde una esta-
ponsabilidade jacceso  ex- cion de trabajo
» del uguario. |temo sdlo a en  cualquier
través de un parte de la red.
siggema  de
| paredon.
Concientice a Use fichas o|Encripte los Asegiirese de
los usiarios tarjetas inte- | archivos que todos los
de m respon- ligentes almacenados datos  estén
sabilidad como gene-|que conten- respadados y
personal  de radores gan . datos que sean recu-
proteger 2 sleatorios de|especial- persbles  en
informacion contrasefiss, |mente deli- lines, - - por
de la organi- cados o criti- efemplo,  vii
zcion cos. RAID o:inter-
cambio " in-
mediato,

“Tabla 11,1.9.5.1 Seguridad en un Sistema Distribuido
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112 PROGRAMA DE CONEXION

Algunos autores manejan este concepto para referirse a los programas que accesa a
los datos mientras que otros lo usan como el programa que conectn dos modulos,
permitiéndoles comunicarse entre si. De una forma mas formal podemos definir al
Middleware como un conjuntoo de servicios que hace posible que los desarrolladores de
aplicaciones cuenten con Interfaces de Programas de Aplicacion que facilitan el desarrollo
de aplicaciones. Por ejemplo, para un madulo del cliente que necesita comunicarse con un
modulo del servidor algunos autores usan el término “middleware” para referirse al
programa que realiza esta funcion. La parte del middleware esta contemplada en el modelo
OSI, enlascapas 5.6y 7.

La presencia y utilizacion del middleware provee de las siguiente ventajas en un
sistema distribuido:

& Acceso a servicios. de aplicacion disponibles en la red. Los servicios de aplicacion son
aquellos que proporcionan servicios comunes de informacion o capacidades de
procesamiento para multiples aplicaciones, tales servicios pueden ser:

a) Servcios de Mensajes. Los cuales proveen ia habilidad para enviar y recibir
mensajes entre y a través de las aplicaciones de los usuarios finales.

b) Servicios de acceso a base de datos, Los cuales penmten consultar y recibir
mfromaclon de bases de datos lacales o remotas.

c) Servicios de Procesamiento Distribuido. Estos permiten que el procesamiento
se distribuya & través de la red por medio de RPCs o estructuras de SQL.

d) Servicios de Directorio: Los cuales- constituyen un mecanismo para la -
identificacion de usuarios, aplicaciones y sistemas y ayudan a simplificar tareas de
direccionamiento.

¢) Servicios de Seguridad, Los cuales brindan autenticidad, control de acceso y
confidencialidad para las aplicaciones-y otros servicios del middleware. -

¢ Las aplicaciones que son desarrolladas con interfaces consistenctes de middieware son
portables y reusables a plataformas que conserven esas interfaces, adems deayudar a
reducir el tiempode desarrollo de las mismas.

» Propiamente disefiadas e implementadas, el middleware provee acceso a los servicios
integrales de la red requeridos por las aplicaciones. La integridad de estos servicios
constituye la clave -para reducir la complejidad de los sistemas distribuidos.

Para redondear el tema sobre la arquitectura Cliente /Servidor a continuacion se muestra una
tabla comparativa entre el modelo tradicional y dicha arquitectura.
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VENTAJAS DE CLIENTE/SERVIDOR SOBRE SISTEMAS TRADICIONALES,

~SISTEMA- . CLIENTE/SERVIDOR | . .VENTAJASDE
TRADICIONAL ot merrn ) CLYENTE/SERVIDOR
Centralizado Distribuido Inteligencia y  proceso
distribuido.  Disponibilidad

ré-pida de informacion cri-
tica. Competitividad

Sistema cerrado

Sistema abierto

Portabilidad de datos, apli-
caciones. Libertad del com-
prador

Mainframe, Minis, terminales
de Host

Pc’s, LANS, Interfaces gri-
ficas estaciones de trabajo y
servidores

RISC/Unix, RDBMS

Precio/rendimiento.
Mejor valor.
Costo

Base de datos jerdrquico

Base de datos relacional y
destibuida

Flexibilidad y- facilidad de
acceso a informacion,

Interfaz de base de datos
propietaria

Estandares  empresariales
para bases de datos relacio-
nales

Acceso universal

Lenguajes de 3a. generacion

Graficas/Orientadas a obje-

Configurabilidad -y -modula-

caracteres

tos, lenguajes de 4a. genera- | ridad de Interfaz de Progama
cién y herramientas CASE | de Aplicacion,
Interfaz para el usuario de|Interfaz grifica de usuario | Facilidad de uso y capacita-

cion. Productividad

Soporte de sistema operativo
{inico ‘

Estandares de interfaces para
programacion de aplicaciones
Interfaz de Programa: de
Aplicacion.

Portabilidad ~ de
abiertos.

sistemnas
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11,3 SERVIDORES

El servidor es la conjuncion de programas y equipo que responde a los
requerimientos de los clientes, Como es bien sabido, muchos de los servidores para redes de’
drea local basados en Intel vienen con Microsoft DOS y Microsoft Windows, esto significa
que con éste programa sola son maquinas personales. Habria que instalar algin sistema
operativo de red o un sistema operativo para trabajo en grupo, a fin de que sean
efectivamenté aprovechados como servidores.

Considerando {a funcion que realizan, los servidores se clasifican cn los siguientes

a) Servidores de archivos

b)  Servidores de datos

¢)  Servidores de computo

d)  Servidores de aplicaciones

¢) Servidores de bases de datos
f Servidores de comunicaciones

Un servidor de archivos es aquel que permite compartir archivos entre un grupo de
trabajo. Cuando un cliente solicita un archivo, el servidor envia una copia. completa a/
cliente, mcluyendo los indices del archivo. Al suceder esto, se bloquea el ‘archivo hasta que
el cliente lo libera; en el mejor de los casos el bloqueo se hace por un rango de registros.

Los servidores de datos y los servidores de .computo s¢ emplean conjuntamente, el
servidor de datos se encarga de proporcnomr los datos que el servidor de computo le
solicita. E! servidor de datos no efectia ningin tipo de. procesumemo incluido en la
aplicacion, solo hace validacion de datos basado en las reglas del negocio. Asl; es el servidor
de computo es el que ejecuta Ia aplicacion. La ventaja de tener estos dos tipos de servidores
por separado es que se puede tener uno de eflos mas poderoso que et otro, en funcion de los
requerimientos de !a aplicacion.

El servidor de aplicaciones es aquel que efectia tanto el manejo de los datos, como
el procesamlento de la informacion, o sea, es un servidor de datos y un semdor de computo
en la misma maquina.

En la cliente/servidor ¢l caso mas comin de servidor es el de base de datos. En el’
corre ¢l manejador de base de datos, generalmente en un RDBMS, que efecttia las funciones
de actualizacion, consulta, verificacion de integridad referencial, administracion de recursos, -
etc. '

Los servidores de comunicaciones adquieren dos formas, una computadora ‘general
con programas especnﬁcos para comunicaciones o ‘servidores ‘de” corumnicaciones: como
equipo de comunicaciones especifico. . En ambos casos, los servidores de comunicaciones
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sirven principalmente para efectuar funciones de control de acceso, y enrutamiento y
puenteo de trafico.

3.1 Red de computo

La red de computo es e} equipo y programas de comunicaciones que enlaza a los
clientes con los servidores, de ahi su importancia en la arquitectura cliente/servidor.

Dependiendo de su cobertura, 1as redes se clasifican en redes de area local (LAN),
redes de area metropolitana (MAN) y redes de drea amplia (WAN), Difieren principalmente
en la distancia que pueden cubrir, la tecnologia de comunicaciones que emplean, ¢l tipo de
equipo, los canales de comunicacion que pueden usar y la velocidad a la que pueden operar.

Asi, por ejemplo, mientras que para una LAN se puede emplear las tecnologias
Ethemet (10 Mbps), Token Ring (4 6 16 Mbps), FDDDI (100 Mbps), CDDI (100 Mbps) y
ATM (44,736 Mbps), para una WAN es mis recomendable' ATM y Frame Relay (2,048
Mbps) aunque también se puede emplear Ethernet. Cabe destacar que la tecnologia de red
no sdlo determina el ancho de banda del canal, sino también la forma en que se emples; tal
¢s el caso de Frame Relay que utiliza el principio deanc!wdehmdabqodemand&

Bajo una lecnologh de comumcamones se pueden emplear diversos protocolos. Por
ejemplo,. en una red: Ethemet - se pueden empledr los protocolos TCP/IP, ‘NetBios,.
lPXISPx.etc De esta manera, mienitras que para una red de area jocal pequefia 0 una subred
puede resuliar adecuado IPX/SPX, para una red de:Area local:con muchos semdores 0
muchas subredes, o inclusive una red de drea amplla, resulta mejor TCP/IP,

. Entodos'los casos lo importante es que I red sea un med:o eficiente y confiable para
quels commcwén entre clientes y servidores no sea un cuellodebotella,

Es lmpomme enfmzlr que Ia arquitectura cliente/servidor ha influido de tal manera
en la tecnologia de redes: de computo que los principales fabricantes de equipos de red
offecen productos especiales para cliente/servidor. Muchos de eftoy presentados en forma de -
concentradores mndos (switching hubs), o la nueva tendencna, las ‘redes virtuales.
(virtual networks)

3.2 Dimbueih entre el cliente y el servidor

- Como ya se -menciond, tres. son los elementos 8. distribuir eutre el clxente yel
semdor ¢! mancjo de datos, Ia aplicacion y 1a pmsentaclon -

En log extremos se encuentran los casos mds frecucntes: -

- Presentacion en ¢l cliente, aplicacion y maniejo de datos en el servidor
- Presentacion y aplicacion en el cliente, mancjo de datos en ¢l servidor’
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Por ejemplo, el primer caso sc obtiene cuando el cliente corre un paquete de
emulacion de X terminal para operar bajo X Windows y de esa manera obtener presentacion
grafica Motif, mientras que la aplicacion y la base de datos residen en el servidor. Aqui la
capacidad de computo det cliente se destina a proporcionarle la capacidad de interfaz grafica
de usuario Motif.

En el segundo caso, sdlo el mancjador de base de datos reside en el servidor,
mientras que la aplicacion y el sistema de presentacion residen en el cliente usualmente
Microsoft Windows. Aqul, se aprovecha de mejor manera 14 capacidad de computo del
cliente, a la vez que descarga de parte de trabajo al servidor, pues la aplicacion ya no corre
enél.

Los tres casos restantes son puntos intemiedios entre los extremos mencionados:
presentacion distribuida entre cliente y servidor, aplicacion distribuida entre cliente- y
servidor y manejo de datos distribuido entre cliente y servidor.

Ninguno de los cinco casos es mejor que los cuatro de manera absoluta, depende del
caso especifico, ya que en muchas ocasiones son realmente pasos intermedios para pasar de
un tipo a otro. Finalmente, hay un caso que no deja de ser singular a pesar de ser frecuente:
que el cliente y el servidor residen en la misma computadora. Por ejemplo, se tiene una
aplicacion cliente/servidor corriendo en “modo caracter en terminales tontas o - en
microcomputadoras. La ventaja de este modo de operacion es que se pueden emplear
terminales baratas o nucrcocomputadoras cON POCOS recursos.

1L3.3 Interfaz de usuario (Front end) - Sistema de fondo (Back end)

Cliente/servidor contempla a nivel de funciones dos elementos, una llamada Front
End, y la otra Back End.

Front End : Es Ia parte de 1a aplicacion que interactia’con el usuario, estd ubicada
en la maquina cliente, esta orientada a Ia interpretacion’y presentacion de Ia informacién
procedente del servidor, generalmente estd conformada bajo-un ambiente gréfico, de ahi que
recalquemos la |mponancm de la capacidad del chente para el manejo de Interfaz Grifica de
Usuario.

Back End : Son los madulos que residen en el servidor, basicamente orientados a
recibir solicitudes del cliente con capacidad de procesamiento y de regresar la mformacndn
solicitada a éste

Hay que destacar que esta arquitectura s¢ encuentra particularmente provista para el
manejo distribuido de datos, debido a que rompe las aplicaciones légncameme para lograr un
procesamiento mas ripido y eficiente.
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Los Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) juegan un rol
muy importante en la arquitectura cliente/servidor ya que aseguran la integridad de la
informacion y la seguridad de la misma, a la vez que proveeen ¢l control y la disponibilidad
necesarios para aplicaciones de produccion en linea. Asi mismo, los RDBMS manejan la
recuperacion de los datos.

Consideremmos al Servidor como una computadora que provee a los clientes de
elementos como discos de gran capacidad, bases de datos y/o conecciones a la red. Es
importante sefialar que hablamos de servidores inteligentes, Los servidores pueden ser
mainframes, minicomputadoras o potentes estaciones de trabajo.

En ¢l Back End las aplicaciones efectian actividades que requieren un consumo
importante de recursos de procesamiento, mejorando ampliamente el poder de proceso de Ia
red. Explotando la inteligencia de! servidor, se puede contar con una administracién de datos
mas controlada; una mejor seguridad y una mas fictl administracion de la red. La diferencia
de un Mainframe es que en esta Arquitectura cliente/servidor la Interfaz del usuario, asi
como otros procesos especificos de Ia aplicacion, se efectiian del lado del cliente.

El servidor también debe efectuar toda Ia labor intensiva de comunicacion con otros
ambientes, redes y topologias.

L34 Cmmhmdemm

 Debe hacerse un andlisis previo de las aplicaciones existentes, de los requerimientos
del usuario, del tamafio y los recursos con que cuenta la empresa,

o Determinar cufintos servidores y . clientes son necesaios para soportar las
aplicaciones que esté requiriendo la empresa.

o En qué lugares se necesitan establecer estos clientes y estos servidores.
e Establecer maximos y minimos de soporte

En la liamada Arquitectura de Servidor de Archivos todo el procesamiento de
aplicaciones ocurre.en el cliente, y el servidor sélo:cubre los requerimientos que estos le
soliciten. Enesta arquitectura fos usuarios pueden requerir el acceso a los archivos del”
servidor de archivos y el servidor estd conectado a la estacion de trabajo, donde el usuario
procesa los datos enla forma en que éste desee,

Los sistemas basados en Servidores de Archivos tienen algunas lmmaclones, una de
éstas es que multiples usuarios estin imposibilitados de actualizar - los ‘mismos- datos
simultineamente, Los archivos pueden ser accesados sélo por una maquina en un tiempo.
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Por ejemplo: si una estacion de trabajo estd procesando la consulta de un usuario
acerca.de * todos los clientes que viven en el Distrito Federal 7, este requerimiento es
envindo al servidor de archivos el cual a su vez enviara todo el archivo de clientes de vuelta
a la estacion de trabajo quien ejecutard fa consulta y en la cudl solo aparecerin 5 clientes;
esto en una red que cuente con un nimero minimo de nodos no representard mayor
problema, sin embargo ¢s posible imaginar la degradacion en tiempo de respuesta y el
congestionamiento eausado en redes con gran numeto de nodos.

A través de una Arquitectura cliente/servidor se pueden aprovechar y combinar las
capacidades de equipos heterogéneos como una PC, una estacion de trabajo, -una
minicomputadora o un mainframe, este csquema constituye la siguiente etapa de la
computacion basada en clientes.

La Arquitectura cliente/servidor es una forma de proceso distribuido, pero que toma
el concepto del modelo basado en clientes y lo lleva mas lejos. en esté modelo un servidor.es
responsable solamente do repartir archivos y recursos-de periféricos, “asi-cl. servidor. puede
actuar como una computadora corriendo aplicaciones en red, ésto hace posible que en la
Arquitectura cliente/servidor se distribuya el procesamiento de funciones entre las estaciones
de trabajo y los servidores-de una manera mucho mas eficiente, asi un servidor no solo
puede retornar archivos planos sino que puede Hlevar a-cabo labores de ordenalmento
seleccion e indexacion.

En esta arquitectura e servidor opera como un ente inteligente capaz de manejar los
requerimientos  de los clientes y solo -retorar los valores de las corisultas hechas
funcionando asi como un servidor de bases de datos.

El desarrollo del servidor ha dado fugar a las siguientes ventajas:

e Capacidad para recuperar y almacenar grandes cantidades de datos

o Capacidad para asegurar la integridad del almacenamiento de datos

o La separacion del almacenamiento fisico y ta presentacion de datos, penmitiendo a la base
de datos ser actualizada sin impactar las aplicaciones ‘que. accesan -2, la - base

(independencia de datos)

o La-capacidad para presentar mulnples vistas de -datos como “soporte de mulnples
departamentos, aplicaciories y usuarios .

¢ Soporte de administracion de datos para controlar el acceso a los misnos
» ‘Soporte de un lenguaje cstandar SQL

o Capacidad para procesar cientos o tal vez miles de transacciones por segundo
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Cagpiitulo Il Diseflo de Ja Base de Datos

_ CAPITULOIN
DISENO DE LA BASE DE DATOS -

OBJETIVO DEL CAPiTULO

Comprender las variantes que existen entre las bases de datos, asi como las fases del
diseflo y seleccion de la metodologia que cubra con los requisitas del sistema.

INTRODUCCION

El diseflo de bases de datos se refiere al proceso de organizar los campos de datos
necesarios para una o mas aplicaciones, poniéndolos en una estructura organizada. Esta
estructura debe contemplar las relaciones necesarias entre los campas cumpliendo al mismo
tiempo con las restricciones fisicas del sistema especifico de manejo de bases de datos que se
esté utilizando. Existen dos partes en el proceso: una es el diseflo logico de la base de datos
y ls otra es ¢l disedio fisico de la base de datos,

- El disedo logico consta de dos componentes:

s) El primero significa organizar los campos de datos en agrupamientas no
" redundantes basados en las relaciones de los datos.

b) E segundo abarca una organizacién inicial de esos agrupamientos logicos en
estructuras basadas en la naturaleza del sistema del manejo de datos y de las
aplicaciones que utilizardn los datos.

- El diseflo fisico depende de la implementacion y toma los resultados del dis‘éﬁ;')‘légico ylo
refina de acuerdo a las caracteristicas del sistema de manejo de datos que sc este utilizando.

Vazias razanes hacen que el diseflo cuidadoso de la base de datos sea esencial; estas -
incluyen la redundancia de- datos, el desempefia en la aplicacion, la independencia y
seguridad de los datos y la facilidad de programacion. Todos estas factores son importantes .
en ¢l ambiente del procesamicnto de datos, y todos pueden ser afectados cuando el disefio
no ¢s el apropiado,

Redundancia de Datos

El disefo adecuado de Ia base de datos es esencial para evitar las redundancias tanto
de un archiva como entre archivos. La cantidad de redundancia aparente de los datos
(campos llave y no llave) varfa de acuerdo al sistema manejador de datos para el que se estan
diseNando los archivos. En todos los casos, al menos en las primeras etapas del disefio, el
objetivo es el eliminar toda Ia redundancia entre los datos. En efapas posteriores al disefio,
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conforme Jos datos toman forina de estructura del DBMS especifico, puede o no existir
redundancia abierta entre los campos.

Desempeito

El desempeio, velocidad operacional de las aplicaciones y sistemas, puede verse
afectado o influenciado por un cierto niimero de factores en el medio ambiente de Ia base de
datos y que estin bajo ¢l control de quien la disefia. Muchos de éstos son especificos del
producto que se esta utilizando; esto es, depende de las caracteristicas del DBMS particular,
pero otros tienen una naturaleza lo suficientemente general que pueden climinarse al hacer
un disefio cuidadoso de la base de datos.

Independencia de los datos

La independencia de los datos, 0 capacidad de modificar su-estructura sin’ afectar
programas ya existentes, es fundamentalmente una funcion del modelo de datos utilizado
por ¢ DBMS especifico. Todos estos sistemas proporcionan un mejor grado de
independencia de los datos al compararlos con ¢l procesamiento normal de archivo, Mds alla
de los aspectos especificos de la estructura de los datos'y del disefio-de la base de datos, la
forina en que se escribe un programa puede efectar la- mdependencna de los datos.

Seguridad de los dau_)s

Por lo general los sistemas de manejo de la base de datos “tienen una variedad - de
opciones interconstruidas para segundad de los:datos. Estas varian’ desde claves de acceso
asociadas con usuario especlfica o con datos. pamculares hasta varias formas de-prohibir
que todos excepto algunos usuarios efectiien ciertas operaciones con determinados datos. -
La segundad de los datos se transforma en un tema de! disefio de la base de datos cuando la
cantidad minima de datos que el sistema es capaz de devolver tomindolos de 1a base en una
llamada de programa es mayor que la cantidad que la persona- que ejecuto el programa tiene
derecho a ver. En ese caso, es posible que la estructura tenga: que diseflarse de manera:que
esos datos, que de otra forma estarian colocados jumos en'una unidad recuperable, esién
divididos en varias unidades.

Facilidad de |lrogru_maci6n

Aunge ¢l empleo de los sistemas de mangjo de Ia base de datos requiere que los’
programadores aprendan nuevos conceptos y protocolos, el objetivo general del empleo de
los- DBMS  es disminuir la complepdad de prog,ramacxbn y. las tasas” de . emor. de
programacion;
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Dentro del nivel de programacion mejorado que permite el empleo de los DBMS,
algunas decisiones en el disefio de las bases de datos pueden en cierta medida dificultar o
facilitar 1a tarea del programador. Desafortunadamente las decisiones que simplifican las
especificaciones de programacion tienen por lo general un efecto adverso sobre la
redundancia de los datos, o en el desempeiio de! sistema o en ambos.

Andlisis de los datos

Antes de que se pueda comenzar la evaluacion de los requerimientos de una base de
datos, sc deben de comprender los objetivos y dmbitos globales del sistema para el que se va
a desarrollar la base de datos. Posteriormente se desarrolla un modelo de informacién

completo y a detalle.

El modelo de informacion incluye un diccionario de datos que define todos los
elementos de datos en términos de la informacion que se usa para desarrollar el elemento.

Posteriormente, se deben de definir las caracteristicas lééicas y fisicas de la base de
datos. Con el modelo de la informacion y la especificacion del modelo como guia, se define
la organizacion logica de los datos. La organizacion logica debe considerar los
requerimientos de acceso, modificacion, asociacion de los datos, asi como otros aspectos
orientados a! sistema. Una vez que ha sido establecida la organizacién logica de los datos,
debe de desarrollarse la organizacién fisica. La organizacion fisica de una base de datos
define la estructura de archivos, los formatos de los registros, las caracteristicas de
procesamientos dependientes del equipo y las caracteristicas del DBMS. Finalmente, ha de
realizarse una revision completa del ¢squema y caracteristicas fisicas.

ID.1 ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO

Elementos del Proceso de Disefio
Las principales clases de entradas y resultados del proceso de disefto son:

Entradas:

* Requeriniientos de informacion general,

» Requeriniientos de procesamiento

¢ Especificaciones de DBMS.

o Configuracion del equipo/sistema operativo,

o Especificaciones del programna de aplicacion.
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Resultados:
¢ Estructura logica de la base de datos (vista del usuario)
o Estructura del disefio fisico (almacenamicnto)

Los requerimientos de informacion general representan las descripciones de varios
usuarios de la organizacion para la cual los datos son reunidos, los objetivos de la base de
datos, y las vistas de los usuarios de los cuales los datos deben de ser colectados y
almacenados. Estos requerimientos son considerados como independientes de los procesos
por que no estén atados a ningun sistema de mancjo de datos especifico o aplicacion. El
disefio de base de datos basado en estos requerimientos es considerado ventajoso a largo
plazo para las bases de datos que deben ser adaptables a los requerimientos cambiantes del
procesamiento.

Disedo de una Base de Datos

Fl disefio de una base de datos, envuelve un proceso de tres etapas:
1. Definicion de los datos.

2. Refinamiento de fos datos.

3. Establecimiento de relaciones entre los atributos.

Definiciéa de los Datos

~ En la primera etapa, en la definicion de fos d:atos se enlistan todos los atributos
importantes involucrados en la aplicacion. Para hacerlo, se debe de examinar la aplicacion en
detalle para determinar exactamente que tipo de informacion debe ser guardada en [a base
de datos. ' C

Un punto importante a tener en cuenta durante esta etapa del disefio, es que se deben
de listar todos los posibles atributos para el sistema de gestion de base de datos. Se pueden
listar més atributos de los que restimente se necesitan para:la-aplicacion en particular, no es
ningin problema, ya que los stributos reaimente innecesarios serdn eliminados durante la
etapa de refinamiento de datos, ‘ o '

Reflnamiento de Datos

Durante esta etapa se,reﬁnin los atributos de fa lista inicial, de .forma que los_
atributos conformen una descripeion exacta de los tipos de datos que se necesitardn en la
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base de datos. En este punto de] proceso es vital considerar sugerencias de tantos usuartos
de 1a base de datos como sea posible.

En otros casos particulares, algunos refinamientos pueden hacerse evidentes
rapidamente y. otros no tanto. Asi que, volviendo a repasar la lista de atributos se irdn
haciendo mas obvios algunos refinamientos necesarios.

Mientras se refina la lista de atributos, es conveniente calcular la cantidad de espacio
en caracteres que se necesitard para mantener la mayor entyada posible de cada atributo en
COICTeto.

Establecimiento de las Relaciones

Durante la tercera etapa, la representacion de las relaciones entre los atributos puede
ayudar a determinar cuales son importantes y cuales lo son menos. Una manera de
determinar las relaciones entre los atributos es cuestionar Jas mismas preguntas que se le

plantearin a la base de datos.

Cuando se establecen las relaciones entre variables, también se puede descubrir que
8¢ necesita un atributo adicional, mismo que se debera afiadir al disefo.

L3 MODELO ENTIDAD-RELACION

Modeles de Datos

Para definir Ia estructura de una base de datos es nccesario definir ¢l concepto de
modelo de datos. Un modelo es una representacion de objetos y eventos del mundo real. Un
modelo de datos es una representacion sbstracta (una descripcion) de los datos por medio de
s entidades, eventos actividades y sus asociaciones dentro de una organizacion:

Los modelos lngcos se utilizan pera describir los datos en los niveles conceptual y de
vista. Son flexibles y permiten especificar claramente las limitantes de Jos datos

El modelo de entidad-relacion es una técrica de las mi c comunes para s ol diseflo de
bases de datos, y requiere de. una serie de pasos para producir una estructura que Sea
aceptable para el DBMS. Es el representativo de 1 clase de los modelos 10gicos basados en
objetos.
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Beneficios de uso de Ix metodologin de Entidad-Relacion (ER)

Los enfoques convencionales para el disefio logico de bases de datos normalmente
solo tienen una fase: convertir fa informacion de los objetos det mundo real directamente al
esquema del usuario. La metodologia ER para cf disefio logico de bases de datos consiste en
dos fases principales:

1. Definir e} esquema empresarial usando diagramas entidad-relacion y,

2. Traducir ¢l esquema empresarial al esquema del usuario.

Las ventajas son;

1 La division de las funciones y e trabajo en dos fases hace que el disefio de Ia base
de datos sea mas simple y organizado.

2. El esquema empresarial es facil de diseflar ya que no esta restringido por las

capacidades del DBMS y es independiente del  almacenamiento y  de
consideraciones de eficiencia.

3. El esquema empresarial es mas estable que el esquema del usuario. Si se desea
cambiar de un DBMS a otro, el esquema empresarial serd el mismo, ya que éste
es independiente del DBMS que se use.

4. El esquema empresarial expresado por un diagrama entidad-relacién es mas ficil
de entender por gente sin conocimientos de computacion.

Conreptes en los que se basa la metodologia de Entidad-Relacién

El modelo de datos ER se basa en una percepcion de un mundo real que consiste en
un conjunto de objetos bésicos llamados etmdldes y rdlc«ms

Latidades

Una entidad es uma “cosa” que se puede distinguir. Las entidades se pueden clasificar
en diferentes tipos de entidades; por ejemplo, empleado y departamento, En un diagrama
entidad-relacion (DER), las entidades se representan con un rectingulo, Un sustantivo
corresponde al nombre de la entidad en el DER.

EMPLEADOS DEPARTAMENTO
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Una entidad es el objeto principal del cual se tiene que almacenar informacion,
normalmente denotando una persona, lugar, cosa o evento de interés.

Relaciones

Pueden existir relaciones (asociaciones) entre las entidades. Por ejemplo: trabaja-en,
es una relacion entre las entidades empleado y departamnento.

EMPLEADOS |—— DEPARTAMENTO

En la notacién de diagramas ER, una relacion se representa con un rombo con lineas
conectando las entidades relacionadas normalmente con un verbo ‘correspondiente a la
relacion, También se debe de eéspeciticar el tipo de asociacion de las relaciones (uno a uno,
uno a muchos, muchos a muchos).

L3 INSENO DEL MODELO ENTIDAD-RELACION

Este diseflo requiere varios pasos para producir una estructura que sea aceptable
para el DBMS. Los pasos del disefio del modelo entidad-relacion son:’

- Anlisis de datos. ‘

- Producir y optimizar el modelo de entidad.

- Desarrollo del esquema ldgico.

- Proceso del diseflo de la base de datos fisica.

Fase de andlisis de datos

En esta fase se identifican’los recursos de datos de la orgmizacién.;El"enfoque de
andlisis de datos y el énfasis que se le da a cada tarea depende -mucho de los objetivos del
proyecto. El anflisis de datos se usa para:

o ‘Determinar las fientes de datos fundamentales de la organizacion.

o Permitir el disefio de estructuras de archivos ﬂexxbles capaces de ‘soportar
variag aplicaciones relacionadas.

o Ayudar al desarrollo-de la nplicacién o conversion, proporcionando un
entendimiento fundamental de'los datos mvolucrados
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o Formar las bases para el control de los datos, seguridad y auditoria de las
aplicaciones y sistemas resultantes.

o Organizar los hechos relevantes relacionados con la organizacion de los
datos.

o Ayudar a la unificacion de la organizacion indicando las partes comunes entre
sus departamentos y los requerimientos de datos.

o Proporcionar las bases para evaluar Ia capacidad de estructuracion de los
sistemas de manejo de bages de datos.

o Identificar las entidades que son relevantes para solucionar el problema del
procesamiento de datos.

o Determinar las relaciones ere estos entidades.
o Establecer definiciones de procesos y datos en un diccionario de datos.

o Producir ¢l modelo de entidad.

El objstivo primario del andlisis de datos es ¢l de proporcionar-las bases para. el
disefio, se deben de identificar las entidades que son necessrias para resolver el problema
definido . por el usuario. Durante las otapas iniciales del analisis, es posible que no se
conozcan todos los atributas de todas las entidades. Sin-embargo, a medida’ que éstos se

determinen, se debe de documentar la definicion del atributo y su papel en un diccionario de
datos.

Elaboracién del Modelo de Entidad

Durante |a fase de andlisis se determinan las entidades mayores y sus relaciones:

Estas entidades y sus relaciones se representan en Modelos de Entidad, el cual representa la
relacidn entre las clases de entidades.

La representacion nos permite incluir solo- aquellas entidades que sc requieren para
resolver -un problema particular del processmiento de datos. El modelo”de entidad ‘es
esencialmente una vista del mundo real de los datos.

Durante la fase del modelaje se definen las. clases y. relaciones de entidad mas
significativas, sin embargo el modelo deberd ser: revisado, modificado. o extendido como’
resultado de! conocimiento. sobre las nuevas enndades que s¢ descubran. El modelo se usa
para:
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o Reducir la redundancia en las relacioncs.

o Determinar cudles entidades son significativas al modelo y a las
requerimientos del usuario.

o Resolver las entidades no binarias entre entidades.

Etapas de la integracion de los modelos de Entidad
Las etapas requeridas para integrar los modelos de entidad son:

¢ ldentificar cada sinonimo u homénimo en los diferentes modelos. Esta tarea es mas
facil si se usa un diccionario de datos. Los componentes con homonimos deben ser
renombrados. Las componentes con sindnimos deben de usar el mismo nombre.

¢ Los modelos de entidad para dos areas de datos se integran suponiendo los tipos de
entidad que sean idénticos o similares en los diferentes modelos de entidad. Esto
puede incrementar el nimero total de atributos del tipo de entidad, ya que las
entidades idénticas pueden usar diferentes atributos.

o Como resultado de la integracion, el modelo compuesto de entidad puede contener
relaciones redundantes. Esta redundancia' puede ser eliminada, sin embargo,
determinar las relaciones que son -directamente significativas y cusles  son
redundantes puede presentar dificultades que pueden ser resueltas solamente a través
de un buen entendimiento del ambiente.

Cembinacién de modelos de Entidad

Al convertir bases de datos existentes en su equivalente de modelo de entidad, el
disefiador puede llegar a diferentes inodelos dependiendo de los programas o aplicaciones de
los cuales los. modelos fueron derivados. Se debe de intentar remover las redundancias e -
inconsistencias al combinar los modelos de varios programas para quedarse con un modelo -
integrado. Esta combinacion permitira al disefiador determinar lo siguiente:

o Cuales son las clases de entidad'y {os atributos comunes.

*» Las inconsistencias en los nombres y uso de los atributos. Estas incousistencias
existen cuando dos entidades con diferenteés nombres se ve que son la ‘misma
entidad,

o Laeficacia del modelo en términos de satistacer las necesidades del usuario.
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« Si alpunos atributos considerados en una entidad son realmente miembros de otra
clase de entidad o de nuevas clases de entidad.

¢ La existencia de inconsistencias en las relaciones.

Este: modelo combinado puede ser usado como la estructurs para revisiones
posteriores para llegar a un modelo de entidad integrado que sirva a un area de datos mayor,
en lugar de varios modelos pequedios orientados a unas cuantas aplicaciones.

Agrupamiento de ciases de Entidades

El agrupamiento de clases de entidades puede hacerse en la etapa de disaflo fisico o
logico. En la elapa del diseflo fisico esto puede hacerse basindose en consideraciones de
desempefio. Las clases de entidades pueden juntarse 0 separarse en diferentes bases fisicas
dependiendo de los requerimientos de acceso:

El agrupamiento loglco de clases de entidades depende de ia naturaleza de los datos
y sus estructuras. Es necesario, pero no suficiente, decir que los atributos se agrupan en una
clase de entidad, y éstas se agrupan en un modelo de entidad para-satisfacer los
requerimientos de procesamiento. El agrupamiento de clases de enndad se hace enteramente
m ‘satisfacer los sugunemes requisitos:

» El4ren aque sirven los dstos o de la cual se originan.

o Laestructura de datos inherente.

o La vista del usuario.

¢ Losusosdelos détos.'

o Las consultas que se hacen de los datos,

o Las necesidades de procesamiento del usuano.

L4 DISENO DEL ESQUEMA LOGICO

La vista-de la aplicacion puede definirse como el conjunto de datos que son
requeridos -por -una -aplicacion particular - para satisfacer una necesidad “especifica de
procesamiento de datos. Tenemos vistas de aplicacion de: -
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¢ Una clase de entidad.
o Agrupamientos de clases de entidades.
o Agrupamientos de clases de entidad y base de datos fisicas

o Agrupamiento de bases de datos fisicas.

E! esquema logico puede ser definido como el mapeo del modelo de entidad en la
construccion proporcionada por el manejador de la base de datos. En general el esquema
logico indica como se almacenara y accesara el modelo. En el discfio del esquema logico tal
vez sea necesario hacer algunos cambios al modelo para adecuarse al DBMS. El modelo de
entidad no es el esquema logico. El modelo de entidad tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Esuna representécibn de la vista de datos del mundo real.
¢ Proporciona las bases para continuar con el analisis y disefio de la base de datos.
o No est restringido a ningin sistema manejador de bases de datos (DBMS).

s No es implementable directamente.

o Una estructura estable de referencia a la cual se puede agregar nuevas entidades,
atributos y relaciones si la organizacion asf lo quiere.

IIL5 CONVERSION DEL ESQUEMA LOGICO A UNA BASE DE DATOS FiSICA

Los detalles de esta fase dependen de las caracteristicas del ‘manejbdor escogido para
el disefio. Esta transformacion requiere las siguientes selecciones:

» Bases de datos fisicas y tipos-de relaciones 16gicas, ya sea unidireccionales o
bidireccionales, relacionadas fisicamente.

Métodos de acceso.

o Segmentos, estructuras jerdrquicas y representaciones de datos, incluyendo tipo'y
tamafio. ' ' '

o Indices securidarios,

Tipos de apuntadores en la relacion,
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Adicionalmente de las selecciones anteriores, la implementacion también incluye:

¢ Asignacion de dispasitivos de almacenamiento.

+ Cargay organizacion de las bases de datos.

El esquema logico debe hacerse de manera que fo Gnico que se deje a los disefiadores
de la base flsica sea la seleccion de los métodas de acceso y los indices secundarios. Hubard
indica que se deben de seguir las siguientes reglas durante el disefio fisico:

¢ Cada clase de entidad debe ser tratada.coma una base de datos fisica.

¢ Si dos clases de entidades comparten una relacion entre un atributo y la Have

primaria por Jo menas, entonces las estructuras deben de consistir en dos bases
de datos fisicas con canexion virtual o fisica entre ellas,

e Lasrelaciones padre-hija deben ser definidas en una sala base de datos fisica.

¢ Los segmentos que se usen frecuentemente deben ser mantenidos lo mis
cercanamente posible a su-rafz.

o Reducir el tiempo de basqueda de grupos de datos grandes usando indices
secundarios,

o Los segmentos de tamaiios variables no deben ser colocados en el mismo grupo
de datos si se hacen inserciones y borrados frecuentes,

IIL6 SISTEMAS MANEJADORES DE BASES DE DATOS

Sistema Manejador dé Bases de Datos cuyas siglas en inglés son DBMS (Data Base -
Management System). Posee una estructura sencilla compuesta por dos partes: una Seccion
Postenor y un conjunto de Secciones Frontales.

La seccion posteriar permite llevar a cabo todas las funciones basicas de un DBMS,
como son: la definicion de datos, manipulacion de los datos, seguridad, integridad, etc.

Por el atro lado, las secciones frontales son- fas diversas aplicaciones ‘ejecutadas
dentro del DBMS, tanto fas escritas por los usuarios como las “integradas” que son las
proporcionadas.por el proveedor del DBMS o bien par otros proveedores de programas, no
habiendo diferencia alguna entre ambus para la seccion postenor ‘

En otras palabras, eutre la base de datos fisica misma y los usuarios del sistema existe
un mvel de programas conocidos comimmente como el Slstema Manejador de -Bases de
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Datos (DBMS). E! DBMS maneja todas las solicitudes de acceso formuladas por los
usuarios a la base de datos. Asi una de las funciones generales de DBMS es distanciar a los
usuarios de la base de datos a nivel de equipo de manera muy similar a la forma como los
sistemas de lenguajes de programacion evitan & los programadores de aplicaciones la
necesidad de ocuparse de detalles af nivel de lenguaje de méquina. De esta forma, el DBMS
presenta a los usuarios una vista de la base de datos en un nivel un tanto por encima det nivel
del equipo y hace posibles sus operaciones expresadas en témminos de esa vista de nivel mas

alto.

El sistema manejador de a base de datos es por supuesto el conjunto de programas
que maneja todo el acceso a la base de datos. Conceptualmente lo que sucede es lo
siguiente;

1. Un usuario solicita acceso, empleando algiin sublenguaje de datos determinado,
por ejemplo SQL.

2. Et DBMS interpreta esa solicitud y ia enaliza,

3. E! DBMS inspecciona en orden, el esquema externo de ese usuario, la
comrespondencia externa/conceptual asociada, el esquema conceptual, la
correspondencia - conceptualinterno, 'y la definicion de la estructura de
almacenamiento,

4, EI DBMS ejecuta las operaciones necesarias sobre 1a base de datos almacenada.

La descripcion- anterior hace pensar que todo el proceso es interpretativo, pues
sugiere que los procesos de analizar Ia solicitud, inspeccionar los diversos esquemas, etc., se
realizan todos al momento de la ejecucion. La interpretacion, por su parte, casi siempre
implica un desempeiio pobre debido al aumento de tiempo de ejecucién. Sin embargo, en la
prtcnca puede ser posible compilar las solicitudes de acceso antes del momento de la
ejecucion,

Examinando las funciones del DBMS con un poco inas de detalle, encontramos que
dentro de dichas funciones se incluyen por lo menos las siguientes:

Defisicién de los datos

El'DBMS debe ser capaz de aceptar definiciones de datos (esquemas externos, el
esquema conceptual, el esquema intemo, y todas las comespondencias asociadas) en.versién
fuente y convertirlas en 1a version objeto apropiada. Dicho de otro modo, el DBMS debe
incluir componentes procesadores de lenguaje para cada uno de los diversos Lenguajes de
Definicion de Datos (por sus siglas en inglés DDL, Data Definition Language). El DBMS -
también debe entender las definiciones del DDL y debe poder utilizar estos conocnmenms -
para interpretar y responder las solicitudes de los usuarios.
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Manipulacion de los datos

El DBMS debe ser capaz de atender las solicitudes del usuario para extraer, y quiza
poner al dia datos que ya existen en la base de datos o para agregar en ella datos nuevos; en
otras palabras, el DBMS debe incluir un componente procesador de Lenguaje de
Manipulacion de Datos (por sus siglas en inglés DML, Data Manipulation Language).

En general, las solicitudes en el DML pueden ser “planeadas” o “no planeadas”.

Una solicitud planeada es aquella cuya necesidad se previo mucho tiempo antes de
que tuviera que ejecutarse por primera vez. El administrador de la base de datos (por sus
siglas en inglés DBA, Data Base Administrator) habra afinado con toda probabilidad el
disefio fisico de la base de datos a fin de garantizar un buen desempefio para estas
solicitudes.

Una solicitud o planeada, en cambio, es aquella cuya necesidad no se previo sino
que surgit de improviso. El disefio de a base de datos puede ser o no ideal para la solicitud
especifica de que se trate. En general el logro de! mejor desempefio posible con solxcntudes
no planeadas representan un reto considerable para el DBMS.

Las solicitudes planeadas son caracteristicas de las aplicaciones “operacionales” o de
“produccién”; -las no planeadas son representativas de las lplwaclones ‘de “apoyo. a
decisiones”. De esta forms, las solicitudes planeadas casi siempre se originan en programas
de aplicacion previamente escritos, en tanto que las solicitudes no planeadas, por definicion,
se emitiran de manera mteractnva

Seguridad ¢ integridad de los datos

El DBMS debe supervisar las solicitudes de los usuarios y rechazar los intentos de violar las
medidas de seguridad e integridad definidas por el administrador de la base de datos.

Recuperacién y concurrencia de los datos

EIDBMS o en su defecto algiin componente de programas relacionado con &), al que
por lo regular se denomina administrador de transacciones , debe culdar de! cumplimiento de :
ciertos controles de recuperacion y concurrencia.

E! DBMS debe incluir una funcion de Diccionario de datos. Puedg‘décirse que el
Diccionario de- datos es una base de-datos por derecho propio, pero una base de datos del
sistema, no del usuario. El contenido del diccionatio puede considerarse como datos acerca.
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de los datos, es decir, definiciones de otros objetos en el sistema, y no solo de datos en
bruto. En particular, en ¢l diccionario de datos se almacenaran fisicamente todos los diversos
esquemas y correspondencias tanto de sus versiones fuente como en las versiones objeto. Un
diccionario completo incluird también referencias cruzadas para iniciar cudles programas
usan cudles partes de la base de datos, cudles usuarios requieren cudles informes, qué
terminales estdn conectadas al sistema, y cosas por el estilo. Es mas, el diccionario podria
estar integrado a la base de datos a la cual define, ¢ incluir por tanto su propia definicion.
Debera ser posible consultar el diccionario igual que cualquier otra base de datos de modo
que se pueda saber cudles programas o usuarios podrian verse afectados por alguna
modificacion propuesta para el sistema,

Desempeito

Por Gltimo, el DBMS debera ejecutar todas las finciones antes identificadas en la
forma més eficiente posible.

Como conclusion, en forma de resumir todo lo anterior se puede decir que el DBMS
constituye la interfaz entre el usuario y el sisterna de la base de datos. La interfaz del usuario
puede definirse como una frontera del sistema, mas alld de la cual todo results invisible para
el usuario.

El DBMS es definitivamente el componente de programas mas importante de todo el
sistema, pero no ‘es el tnico. Entre los demés puedé mencionarse las tilerfas - las
herramientas para desarrollar aplicaciones, las ayudas para el. diseflo, los generadores de
informacion, etc. También es importante hacer notar que los: DBMS’s se- clasifican - de
acuerdo al tipo de base de datos que manejan. (Jerdrquicas, Reticulares o Relacionales).

Una vez definido lo que es un sistema manejador de bases de datos y sus funciones
principales; pasaremos a- describir tres de los més importantes DBMS's que oftece el
mercado. hoy en dia a los usuarios de sistemas de bases. de datos: El tipo de DBMS que
describimos es el que maneja bases de datos relacionales RDBMS (Relational Data Base
Management System), ya que es el modelo de base de datos mas poderoso y ¢l mas usado
actualmente.
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1L6.1 Oracle?

La base de datos ORACLE es ampliamente usada y ocupa una posicion importante
en ¢l ambiente de las bases de datos sobre el cual tiene una gran influencia. Junto con
INGRES e¢s pionera en la implementacion de bases de datos relucionales, vy encabeza el
mercado en la promocion de programas portable. Se puede decir que fue un de las primeras
en adoptar al SQL (Structured Query Lenguage) como un lenguaje estandar de acceso.

De ningdn modo se puede decir que la portabilidad es el inico aspecto importante de
ORACLE ya que tiene la habilidad para trabajar en las mis populares plataforinas de equipo
y explotar los diferentes ambientes tales como es el caso del equipo agrupado (VAX y
RS/6000), maquinas SPM, y masivamente equipo paralelo. Para ofrecer esto, ORACLIE ha
desarrollado una arquitectura de programas flexible y escalable, la cual varia necesariamente
entre cada maquina.

La version 7 de ORACLE es un Sisteina Manejador de Bases de Datos Relacional,
escalable y completamente portable & mas de 80 plataformas de equipo y sistemas
operativos, desde sistemas de escritorio a computadoras grandes y supercomputadoras.
Este RDBMS es adaptable a una arquitectura de Servidor Muitihebras (Multi-Threaded),
rindiendo un alto desempeho escalable a. un gran nimero de usuarios en todas las
arquitecturas de equipo, incluyendo multiprocesos simétricos, ORACLE7 ofrece control de
concurrencia con bloqueo completo 'y no restringido a nivel de registro, ademas de.
contencion libre de consultas. Las aplicaciones de ORACLE7 pueden correr igual que ¢l
reloj, debido a que las funciones del. sistema tales como:  respaldo, récuperacion y fa
administracion de la base de datos ocurren en linea sin interrumpir- la transaccion - del
procesamiento. Con este RDBMS, tanto los desarrolfadores como Jos usuarios- finales
podrin tratar una base de datos distribuida fisica como una sola base de datos loglca

Mientras los diferentes productos competidores ofrecen bastantes - capacidades
distribuidas avanzadas, ORACLE7 ofrece poco més que accesos remotos de lectura y
escritura. Otros productos proporcionan funcionalidad de bases de datos en forma de
iniciadores, procedimientos almacenados, reglas de integridad, etc., pero ORACLE7 ofrece
un poco de cada uno de estos aspectos.

ORACLE7 pravee su propio lenguaje SQL y los procedimientos de acceso a los
datos desde al menos una fuente con SQL. Una sola sentencia SQL.puede consultar datos
desde multiples bases de datos y reafizar complejas uniones de tablas (Joins). Como se
menciond anteriormente, corre en la mayoria de las plataformas de equipo y sobre mas de 40
sistemas operativos tales como: UNIX, VMS, MVS, VM, HP MPE/XL, Siemens, ICL,
08/2, Macintosh y Novell Netware.

Debido a lo extenso de su portabilidad, la base de datos ORACLET se encuentra por
st misma en competencia con una amplia variedad de productos que van desde DB2 de IBM
en las -mainframes hasto Gupta's SQL ‘Base en una PC LAN. (Personal Computer Local
Area Network). Existe una variedad de plataformas tal como Prime, Data General o la
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Apple Mac donde ORACLET es la tmica opeion real disponible de bases de datos portable,
y en varias de estas plataformas a significado un porcentaje importante del mercado.

Ventajas

La principal ventaja que ofrece ORACLE7 sobre sus principales competidores, es
que ¢s un sistema escalable y completamente portable a mas de 80 plataformas de equipa,
que van desde sistemas de escritorio hasta computadoras grandes y supercomputadoras, y
obviamente corriendo bajo una amplia variedad de sistemas operativos.

Detales del Descripeion Plataformas Soportado
Producto e Equipo
Vendedor Oracle Equipo SI
basado en UNIX
Fecha de la primera 1979 Mainframes IBM SI
version del producto
Ultima version y fecha 7.0 Digital VAX SI
de la liberacion (Julio 1992)
Fecha estimada para la| Por Anunciar IBMPC S
proxima version
Otros ICL, VME
Sistemas Soportado
Operativos '
UNIX Sk
MVS NO
V™M NO:
VMS SI.
082 SI-
MS-DOS Planeado
Otros Sistemas Operativos DG/AOS, BTOS, Primos,
GCOS, VOS, HP,MPE/XC
| Programas de comunicacién | TCP/IP, SPX/IPX, LU 6.2, etc.

Tablas IL6.1.1 Detalles, Equipo y Sistema Operativo ORACLE

.
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NULL y los: valores del
dominio

Parametros Bisicos | Soportade Tipos de Datos Soportado
del Producto
Numero maximo de| Depende del Booleano NO
registros por tadla Equipo
Nitmero maximo de| Depende del Punto flotante NO
columnas por registro Equipo
Nimero maximo de| Depende del Punto Fijo 6 Maney NO
caracteres por campo|  Equipo
alfanumérico
Numero méiximo de| Depende del Caracter de longitud St
tablas por base de da-]  Equipo varigble
tos
Memoria Total minima| Depende del Fecha SI
recomendada (en elj  Equipo
servidor)
Memoria recomendada| Depende del Hora Si
por usuario (en el ser-|  Equipo
vidor)
Memoria recomendada| Depende del Texto Largo VARChar -
por usuario (en el ser-|  Equipo 52K
vidor) Largo - 52GB
Espacio en disco mi-| Depende de! Objetos grandes Long RAW -
nimo requerido Equipo (IMAGENES) 52GB
Numero maximo de| Depende del Tipos de datos definidos NO
usuarios por base dej Equipo porel usuario -
datos
Tipos de datos compues- ‘NO
tos deﬁmdos por-. el
usuario
Espeuﬁcaclon de rqlas NO
de conversion
Distincion entre-el valor S1

Tablas TIL6.1.2 Parimetros bisicos y tipos de dates ORACLE
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En cuanto a aspectos de tuncionalidad se refiere, ORACLET ofrece iniciadores,
procedimientos almacenados, alertas de las bases de datos entre otras. También incluye
capacidades distribuidas para el mangjo de bases de datos distribuidas, con la cual los
usuarios finales podran tratar varias bases de datos fisicas distribuida como una sola base de
datos logica.

ORACLE7 también proporciona herramientas que permite a los usuarios construir
compuertas SQL para otras bases de datos y sistemas de archivos. Esta compuerta
programable soporta llamadas de procedimientos remotos para todo tipo de sistemas
externos.

Finalmente, ORACLE7 proporciona un conjunto de herramientas de desarrollo de
aplicaciones muy importantes, entre las cuales se encuentran el SQL*Forms y SQL*Plus,
que son las principales, pero otros componentes tratan con la generacién de reportes,
manejo de redes y facilidades de usuario final, tales como las hojas de caleulo y los grificos,
todo esto gracias a la utilizacion de lenguajes de cuarta generacion (4GL).

Desventajas

Se podria decir que la principal desventaja que presenta ORACLE7, es su gran
demanda de memoria para poder almacenar datos en ella, y si la memoria es insuficiente, es
probable que el disco ocasione un cuello de botella,

Otra desventaja que presenta ORACLE7 con respecto a sus cdmpetidores, es a de
que todavia no ofrece un ambiente significativo de Programacién Orientadi a- Objetos,
ademas de que no explota completamente {as plataformas paralelas.

HL6.2 Ingres

La base de datos INGRES lieva Ja batuta y aventaja en algunos aspectos a la mayoria -
de sus competidores al proporcionar funcionalidad”distribuida, optitnizacion de consultas
sofisticadas, optimizacion distribuida, manejo de abjetos y alertas de la base de datos.

Actualmente, el énfasis de los productos INGRES esta orientado fiiertemente hacia
los objetos, Para-esto, INGRES provee uno de los pocos lenguajes de cuarta generacnon
(4GL) orientado a objetos disponibles en el mercado y posee capacldades para ¢l manejo de
objetos dentro de la base de datos; lo que lo hace estar por encima de sus competidores. La
popularidad de Microsoft Windows ha promovido un fuerte interés en lngreszdoww 4GL,
pero ¢l interés en las capacidades de objetos de |n base de datos INGRES ha sido menar, tal
vez por que los usuarios no han'logrado comprender el patencial de sus usos y beneficios.
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Para ofrecer soporte a sistemas de produccion y ambientes OLTP, el manejador de
bases de datos realacional, INGRES, permite un modelo de organizacién de los negocios a
través del manejo de datos, el conocimiento, y los objetos. Estd diseflado para proveer
manejo de los datos y capacidades para desarrollar aplicaciones a través de diferentes
plataformas de equipo y programas.

INGRES proporciona la habilidad para definir miltiples Servidores Multi-Hebra para
accesas y actualizar datos compartidos. El manejo del conocimiento facilita esfuerzos de
politicas en las empresas y asegura la integridad referencial. INGRES Event Alert puede
usarse para crear aplicaciones que respondan dindmicamentc a los requerimientos de la
empresa. Los objetos pueden ser definidos y manejados via los comandos SQL.

Los mddulos de INGRES como son: INGRES/WindowsdGL, un lenguaje de cuarta
gensvacion (4GL) orientado 8 objetos y manjador de aplicaciones, y e INGRES/Vision, un
desarrollador de aplicacionss estin disponibles por separado. Las aplicaciones corren
idénticamente en cualquier sistema y los datos pueden procesarse desde cualquier sitio.
INGRES es portable en IBM, DEC, Data General, HP, ICL., Pyramid, Sequent, UNISYS y
petaformas DOS, y en sistemas cotriendo bajo los sistemas operstivos: VMS, ULTRIX,
MVS, VM/CMS, UNIX y DOS. La arquitectura de! servidor INGRES provee
procesamiento tanto para ¢ servidor como pars los CPUs anfitriones.

) .&hubhskmobmvndgunos_dnostﬁmsdemamﬂiﬁomde
INGRES proporcionados por su fabricante.

Veatajss

Al igual que |a mayoria de RDBMS, INGRES estd diselisdo pars proporcionar un
manejo eficiente de los datos, ademds de ofrecer capacidades pira que los usuarios puedan
desarroller aplicaciones bejo diferentes plataformas de equipo y programas. Asi, para los
Usuarios rescita transperente el hecho de que los datos pusdan ser processdos desde
cuslepsier sitio y lunphmounmmudqmmnnlosmm ‘

Otrocqmosmlosqumﬁlms:vmuhmunmmtoam
exoalents fancionalidad y optimizacion distribuidas, por supuesto of manejo de objetos y las
alartas de bases de datos.

E) énfsis de los productos INGRES est orientado fuertemente hacia los objetos,
por lo que provee uno de los pocos lenguajes de cuarta generacion orientado a los objetos
disponibles en d mercado.

hovumundanmvademmlmmtewm Star, los cuales ..
oﬁmmdﬁadecbentdmdorpormﬁodednfmmsmhmmdudyd1
manejo de bases de datos distribuidas permitiendo la existencia de un diccionario de datos.
global,
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Finalmente, INGRES ofrecen un conjunto de herramientas que conforman un
ambiente integrado de desarrollo bastante completo.

Detalles del Producto Descripcion Plataformas Equipo | Soportade
Vendedor Ingres Equipo basado en Si
o UNIX
Fecha de Ia primera ver- 1980 Mainframes 1BM SI
sion del producto o
Ultima version y fecha 6.4 Digital VAX SI
de liberacion (Nov. 1991)
Fecha estimada para la 6.5 IBMPC SI
proxima version (1993) ‘
Otros Bull & ICL
Sistemas Operativos Soportado
UNIX Sl
MVS SI
VM NO
VMS SI
082 SI
MS-DOS S1
Otros Sistema Operativos | VME,Bull, VMS de seguridad
| Programas de comunicacion|  TCP/IP, SPX/IPX; AT&T

Tablas 11L6.2:1 Detaliies, equipo y sistema operativo INGRES
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Pardmetres Bisicos Soportado Tipes de Datos Soportado
del Producto

Numero méximo de} Nolimitado Booleano Sl

registros por tabla

Nimero miximo de 300 Punto flotante St

columnas por registro

Numero méximo de 2008 Punto fijo Si

Caracteres POr campo

alfanumérico

Nimero miximo de| Nolimitado Caricter de longui- S1

tablas por base de tud vasisble

datos

Menmoria Total minima 8 MB Fecha S1

recomendada (en o

servidor)

Memoria recomendeds| S0K- 150K Hore* S1

por umumio (en el

smvidor)

Espacio e disco| 80 MB Sesvidor SI

minimo roquerido___} . __

Nimero méximo de| No limitado ST

usuarios por bese de

datos
SI
NO
ST
S1

Tobles IN.6.2.2 Pardmetros bésicos y tipes de dates INGRES
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Desventajas

Uno de los aspectos en los que hay que temer mucho cuidado, es en la
implementacion del disefio de la base de datos INGRES, ya que de lo contrario estara
propensa a los cuelios de botella durante la consulta y actualizacion en sistemas de uso
intensivo,

Otra desventaja es el soporte de la lectura sucia (Dirty Read), la cual permite a un
usuario leer datos sin considerar a los demas usuarios que estan realizando operaciones de
insercion, actualizacion y borrado, lo que no garantiza que las vistas de la base de datos sean
consistentes.

I1L6.3 Syhase

Es dificil establecer la filosofia para un producto como SYBASE. Pero ciertamente
su facilidad de uso es relevante para el trabajo de los administradores de bases de datos, El
énfasis estd en decidir qué hacer sin tener la preocupacion-de. como hacerlo. En varios
aspectos esto ¢s una excelente aproximacion, pero su desempefio es: bajo, ya que las
funciones automatizadas probablemente nunca igualaran a los ajustes en linea especificos de
un ambiente en particular. Un mayor énfasis estd en la conectividad con otros ambientes, un
irea donde SYBASE ha tenido liderazgo sobre muchos productos de la competencia. '

En la proxima version de SYBASE las tres caracteristicas mis imponmtes serdn: las
herramientas orientadas a objetos alta capacidad de redes distribuidas y soporte para
sistemas grandes. La version mas reclente mcluye un desarrollo conjunto con NCIL

SYBASE es un sistema manejador. de bases de datos relacional con la-capacidad de
¢jecutar aplicaciones enlinea, Este RDBMS estd basado.en Ia arquitectura cliente/servidor y
el Servidor SQL, en el cual las funciones de mampulacxén de los datos’ pueden ser manejadas
separadamente desde las funciones de interfaz de usuario, -

El Servidor SQL de Sybase maneja los datos y Ia memoria, teniendo'la capacldnd de
administrar multiples bases de datos y multiples usuarios. Registra {a localizacion actual de
los-datos en el disco, mapeando la descripcion logica de los datos:con sus datos (' isicos
almacenados. Mantiene datos y procedimientos caches swmpre en la memoria, El Servndor
SQL compila y ejecuta sentencias T-SQL (Transact SQL), snempre y cuando las peticiones .
sean hechas en un formato estindar de SQL, retomando slempre los resultados de los
programas chente '

El Transact-SQL que maneja el servidor SQL de Sybase es una version mejorada del
"ANSI Standard. Este incluye contrucciones para: I) Definicion de Datos; 2) Maniputacion, -
y 3) Control de Datos, Dentro de las mejoras de Sybuse se mcluyen las siguientes:
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- Control de Flujo se Sentencias.
- Tipos de datos definidos por el usuario y otros tipos de datos adicionales.
- Procedimientos almacenados y Iniciadores.

Al igual que ORACLE7 e INGRES, el Servidor SQL SYBASE esté diseitado bajo
una arquitectura Multi-hebra o Multi-hilo, en donde el servidor por si mismo puede
administrar a miltiples usuarios. No se apoya en e sistema operativo de la computadora
central (host) para llevar a cabo la multi-tarea, reduciéndole de esta forma fa carga de

trabajo.

El servidor SQL de SYBASE esta estructurado para que pueda trabajar en ambientes
de RED, no siendo un producto de maquina-inica modificado para red. El disefio del
servidor reduce significativamente el trafico de la RED. Los Clientes y Servidores pueden
estar fisicamente separados en maquinas diferentes. El acceso se hace especificando un
Nombre Logico el cual representa al Servidor; este nombre es trasladado a una direccion de
la red via un archivo ASCII pequefio ef cual reside en el ambiente de cada miquina (Archivo
de Interfaz). El mismo mecanismo también es usado para habilitar que maltiples residan en
uns misma maquina y asi permitir que los servidores se comuniquen con otros servidores.

SYBASE proporclona un conjunto de herramientas SQL (SQL Toolset) que tienen
una variedad de aplicaciones. Dentro de estas herramientas se encuentran las siguientes:

- ISQL 8SQL Interactivo para consultas al momento
- Duta WorkBench para trabajar con SQL y Report WorkBench
- Bulk Copy para transferencias dentro y fuera de la base de datos
- APT para el desarrollo de aplicaciones con ventanas
- Ete,

“El Servidor SQL esté disponible para un amplio rango de sistemas de computacion
que van desde PC’s hasta Mxmcmpuudoras

En las-tablas 111,6.3.1 y 111.6.3.2 se pueden observar algunos datos técnicos de
interés proporclonados porel fabricante de SYBASE.

Dentro de las ventajas que ofrece SYBASE esta su érquiteclura de cliente/servidor y
el Servidor SQL que permiten la manipulacion de datos separadamente desde las interfaces
de usuario. . '

La arquitectura cliente/servidor ofrece una excelente  conectividad con. otias.
plataformas de equipo y programas:
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El Servidor SQL esta estructurado para soportar ambientes de redes y su diseno
reduce significativamente el trifico en éstas.

Detalles del Producto | Descripcién Plataformas Equipo | Soportado
Vendedor Sybase Software Equipo  basado en St
UNIX
Fecha de la primera 1987 Mainframes IBM N
version y fecha de
liberacién
Ultima version y fecha 48 Digital VAX S
de liberacion (1992)
Fecha estimada para la| 5.0 (Mediados IBM PC SI
proxima version 1993)
Otros Stratus
Sistemas Operativos Soportado -

UNIX ST

MVS SI

V™M NO

VMS SI

082 SI

MS-DOS s1

Otros S.0.

Programas de Comunicacion | TCP/IP, Novell, DECNET, SNA,

LU 6.2 & LAN Manager

Toblas I116.3,1 Detates, Equipo y Sistems Operativo SYBASE
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Pardmetros Bisicos del | Soportado Tipos de Datos Soportado
Producto
NGmero maximo de} No linitado Booleano St
| registros por tabla
Numero maximo de 255 Punto flotante St
columnas por registro
Nimero maximo de 2GB Punto fijo Si
caracteres por campo
alfanumérico
Nimero maximo de 32,000 Cardcter de longuitud SI
tablas por base de datos variable
Memoria Total minima 8§ MB Fecha St
recomendada (en el
servidor)
Memoria recomendada 40KB Hora SI
por usuario (en el
servidor)
Espacio en disco minimo { 50 MB Servidor Texto largo St
requerido
Nimero miximo de{ Sobre 1024 Objetos grandes St
usuarios por base .de (IMAGENES)
datos ' -
Tipos-de datos-: defi- 81
nidos por el usuario
Tipos de datos com- ‘NO
puestos: definidos’ por
¢l usuario
Especificacion - - de St
reglas de conversion |
Distincién entre: el St

valor NULL ¥ los

valores del dominio -

Tablas 111.6.3.2 Parimetros Bésicos y Tipos de Datos SYBASE
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Desventajas

Existen dudas con respecto al desempeiio de SYBASE en ambientes grandes OLTP,
ya que no ofrece ¢f soporte requerido por los programadores en estos ambientes.

Una de las desventajas mds significativas es la falta de portabilidad total, ya que las
aplicaciones desarroltadas en una plataforma no pueden ser ficilmente ejecutadas bajo otra
diferente, esto ya se tomo en cuenta para 1a version SQL Server 11,
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Capitulo IV Eleccion del DBMS y 1a Interfaz al Usuartio

CAPITULO IV :
'ELECCION DEL DBMS Y LA INTERFAZ AL USUARIO

OBIETIVO DEL CAPITULO

Elegir el Manejador de Bases de Datos que mejor cumpla los criterios de evaluacion
propuestos para el Sistema y posteriormente seleccionar una herramienta de desarrollo que
se adapte satisfactoriamente a los requerimientos de la DGENP y las ENPs.

IV.I ELECCION DEL MANEJADOR DE BASES DE DATOS

Antes de levar a cabo el desarrollo y la implementacion del nuevo sistema, se
analizaron diferentes Manejadores de Bases de Datos, requerimientos del sistema para el
mangjo de informacion, herramientas para programacion y facilidad de uso.

Para la eleccion del DBMS, se parti6 de la forma en como debia de interactuar con el
usuario, la manera en que a éste le es mas comin pensar respecto a la organizacion de sus
datos, por lo tanto, la consideracion por preferencia del usuario es manejar formas: tabulares
para organizarlos, yn que representa mayor- sencillez de comprensmn y manejo de la:
informacion, Ademas, esto no sdlo es sxgmﬁcatwo para el usuario, sino también para las
personas involucradas en el disefio y programacion, por la facilidad que 1mpllca relacionar
distintas tablas.

.

Por tales motivos, se peasé en DBMS’s Que ‘manejaran- la ﬁlosoﬁa del modelo
relacional-de datos y. el poder que éste e proporciona a las computadoras en cuanto a‘la
rapidez, capacidad de almacenamiento, aplicaciones portables, conectividad y manejo.

1V.1.1 Criterios de evaluacién

Los productos que se analizaron, cumplian con la filosofia del Modelo Relacional de
Datos y con los requerimientos del sistema.

Las herramientas anatizadas fiteron:

* ORACLE
» INGRES
+ SYBASE

3
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Para llevar a cabo la seleccion, se consideraron los siguientes criterios generales:

- Estructura y Arquitectura
- Funcionalidad general

- Funcionalidad distribuida
- Desempeiio

- Manejo de CPU

- Memoria

- Entrada/Salida Disco

- Ambiente de desarrollo

- Utilerlas

Para cada uno de los criterios se analizaron los tres DBMS elegidos para poder llegar
ala eleccion de uno.

1V.1.L.1 Estructura y Arquitectura
ORACLE

Con la version 7 , la base de datos basica de  ORACLE incluye funciones de-
rendimiento , tales como el limitador de recursos y las herramientas del Administrador de la
Base de Datos (DBA, Data Base Administrator).

Son tres las opciones que caracterizan la estructura de la base de datos ORACLE;
una opcion Procedimental - que  provee iniciadores - (iniciadores), - procedimientos
almacenados, alertas de la base de 'datos y otras funciones, una opcién Distribuida que
incluye todas las capacidades distribuidas valga la redundancia, que han sido afladidas, y por
Gltimo una opcién de Servidor Paralelo, 1a cual fué diseflada para combnur la pérdxda masiva
de informacion por medio de plataformas pmlelas En adicién a lo anterior, ORACLE
también puede proporcionar una compuerta transparente de ‘herramientas (Transparent
Gateway) que permite a los usuarios construir compuertas SQL para otras- bases de datosy
sistemas de archivos. Esta compuerta programable soporta llamadas de procedimientos
remoatos para todo tiempo de sistemas externos.

La nrquuectura interna de la version 7 se muestra en {a figura IV.1.1:1.1. En donde
los- almacenamientos temiporales, colas, proccdlmtentos SQL compartidos y. los accesos
repetidos, estan contenidos dentro del “Area Global del Sistema” (SGA; System Global
Aren). Los usuarios pueden estar configurados para tener un Servidor Dedicado o un:
Servidor Compartido.

9
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Servidor
Dedicado

Apuntador de
Base de Datos

Usnario
| Avea de almacenamiento
F temporal de [a Base il Datos
Servidores " Apuntador
Compartidos Colas de Pe;u‘inén y de
Usuario / Respuc Entrada
Usuario De achador ArcaSQL | [Almucén Temp,
i Compartida | | de Lectura de
Usuario Entrada
Apuntador
. Area Global del Sistema de
Usuario Archivo
Usuario
Oyente Prucs. de Monitor I
Figura IV.1.1L.1 Arquitectura interna de ORACLE7
INGRES

El conjunto de productos INGRES es extenso, dste 'incluye una seleccion ' de
lengua)es de cuaria generacion (4GL’s) y una variedad -de otras opciones de desarrollo
incluyendo un generador de cddigo. El soporte a redes es proporcionado por los médulos
INGRES Net ¢ INGRES. Star. INGRES Net ofrece las capacidades de cliente/servidor a
través de unia variedad de smbientes de red tales como DESCNet, TCP/IP, SNA, OS],
Novell SPX/IPX y otros. Por otro lado, INGRES Star provee el maiejo de bases de datos
distribuidas, permitiendo la implementacion de un diccionario de datos global. En adicion a
esto, INGRES Gateways provee acceso & SQL-de otras bases dé datos y archxvos,
incluyendo DB2, SQL/DS, IMS y RDB, ‘

Con lo que respecta a las capacidades relacionales de INGRES, este incluye
caracteristicas de seguridad y de puesta a tono, tal como es el Mancjador de Conocimientos,
que permite la definicion de reglas a nivel de la base de datos, y el Manejador de Objetos,
que permite la definicion y.el manejo de los objetos.

La arquitectura de INGRES es de-Cliente Multiservidor, la cual permite procesos de
interfaz final en- sistemas cliente para ejecutar aplicaciones; mientras: que un ‘servidor o
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servidores de fondo proveen el procesamiento de base de datos. Esta arquitectura consta de
tres partes principales: el servidor DBMS,; los accesos al sistema (login) y el bloqueo del
sistema y una facilidad general de comunicacion. E! servidor es de tipo Multi-Hebra, e} cual
permite el multiple acceso de usuarios a la base de datos. Los servidores pueden
configurarse de acuerdo a las necesidades. La fig. IV.1.1.1.2 nustra la conectividad
INGRES.

M| SNA |
—— | DESCNet I

Conexidn cliente/servidorg - e lNovell WMI

través de diversos
protocolos. '| TCP/IP |

- Manejo de Base de Diccionario de Dalos
Datos Distribuidas Global

in plementando

INGRES SQL y archivos:
Gateways DB2, SQL/DS, IMS, RDB

acceso

Figura IV.1.1.12 Conectividad INGRES

SYBASE

El conjunto de productos SYBASE esta dividido en tres grandes freas:

1.-Sérvidores de Programas

2. Hermramientas de ciclo de vida SQL

'3, Compuertas para Programas

Exssten tres versiones del servidor de programas:. Servidor SQL Microsoft, Servidor
SQL de seguridad y ¢l Servidor SQL Sybase. El uiltimo de los tres es su principal producto,

que corre bajo UNIX, VMS, 0S/2-y NLM; Stratus es también soportado, APT es el
lenguaje de cuarta generacion (4GL), el cual usa el nusmo diccionario de la base de datos.
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Par otro lado, Ia herramienta CASE puede ser usada como un auxiliar para el desarrollo de
aplicaciones.

La estrategia de la compuerta SYBASE es significativa, diferente a la de la mayoria
de los demas vendedores, quienes sélo proporcionan una compuerta con otros productos de
base de datos. SYBASE consta de dos componentes principales: el Cliente Abierto (Open
Client) y el Servidor Abierto (Open Server), los cuales potencialmente proveen una ruta de
migracion para una serie de programas existentes y es usada para soportar el acceso a RDB,
Oracle, Ingres, Informix y DB2.

El Servidor Abierto provee la capacidad para conectar SYBASE con aplicaciones
cliente de sistemas que no operan con SQL por medio de un mecanismo remoto de llamadas
a procedimientos, figura IV.1.1.1.3. Un producto especial de Servidor Abierto ecsta
disponible para CICS, el cual es mas sofisticado que el que puede ofrecer la mayoria de los
competidores, ademds de que hace a SYBASE mis atractivo para los usuarios de
mainframes IBM.

ase de
Servidor .
SQL Datos
SQL
Teslset:
Net-Gateway
Aplicaciones

Figura IV.1.1,1.3 Conectividad SYRASE - IBM

La arquitectura de SYBASE es totalmente cliente/servidor, El manew de datos y de
las transacciones son Hevados a cabo indistintamente por los usuarios y las funciones de
aplicacion. Esto es manejado’ por la ruta del “Servidor Programable”, usando iniciadores,
procedimientos . almacenados, que facnhtan el uso optimo del ambiente de las redes
distribuidas,
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Las interfaces abiertas cliente/servidor (Open Client/Server) permiten a las
aplicaciones correr bajo una variedad de programas de presentacion y praveen acceso a
otros productos bajo la sombra de SYBASE

IV.1.1,2 Funcionalidad general
ORACLE

El grueso de la funcionalidad de ORACLE es provista por la opcion Procedimental.
El lenguaje PL/SQL de ORACLE es usado para escribir procedimientos almacenados, éste
es un lenguaje de programacion basado en Ada, con sentencins SQL ﬁjas que afiaden todas
las capaCIdades procedimentales que le hacen falta a SQL. Este es el mismo lenguaje usado
en conjuncion con Oracle SQL-Forms y con los procedimientos almacenados, constituyendo
de esta forma una extension ldgica del conjunto de productos.

Los procedimientos almacenados pueden ser llamados directamente por los usuarios
o por los iniciadores. Los procedimientos.anidados, arreglos de procesamiento, y- recursion
son todos soportados. Para definir de alguna forma los iniciadores, podemos decir que son
procedimientos PL/SQL que ejecutan automaticamente las operaciones  de INSERT,
UPDATE y DELETE. Estos pueden fijarse como iniciadores antes o después de cada
evento, y pueden ser disparados uno a la vez por una sentencia SQL o por un renglon. La
implementacién es bastante comprensiva y estd basada en el estandar ANSUASO SQL3.

Por otra parte, ORACLE también provee alertas para la base de datos, las' cuales
pueden ser usadas para notificar a los usuarios-de cambios criticos detectados en la base de-
datos. Estas pueden dispararse por un cambio predefinido de valor y pasan un mensaje a
cualquier aplicacion que esta rcblslrada como interesada en el evento, ‘

El soporte para tipos de datos no estandar es limitado, aunque el almacenamiento de
texto es soportado como una opcidn separada con una interfaz separada, pero usando la
base de datos de ORACLE.

INGRES

En los tltimos aflos la tendencia.con 1as bases de datos relacionales ha sido la de
fortalecer mas y mds su funcionalidad interna. INGRES ha sido uno de los lideres en este’
aspecto ofreciendo una mejor sofisticacion que. lu. mayoria de los .competidares,
proporclonando el almacendmiento de reglas, la definicion de alertas de ln base de datos y el
manejo de objetos, Ademés de que la base de datos tambxen puede: manejar la seburidad yel
control de los recursos. En la figura IV.1.1.2.1 se muestra & grandes rasgos fa ﬁmcxonahdad
de INGRES.
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Servidor INGRES
Alertas, Seguridad, Reglas
Objstes, Centrel de Racurscs

Figura IV.1.1.2.1 Funciosatidad de INGRES

El mansjador de Objetos de INGRES soporta ciestos tipos de objetos ‘onientados -
hacia s’ funcionalidad; éstos son: Ia definicion de nuevos tipos de datos, la definicion de
funciones y la defimicion de nuevos operadores. Probsblemente ¢l més importante sea Ia
habilidad para definir nuevos tipos de datos, refiriéndose a los tipos de datos sbatractos,
mmque los tres estin estrechamente relacionados. El manejador de objetos permite al DBA
definir ouevos tipos de datos en una sola locahzaclon

El Manejador de Conocimientos pemntc al DBA definir, muchas de las reglas que
wdm de cualquier modo estar mantenidas en la base de datos, tal es el caso de fas reglas
de integridad referencial, pero también permite reglas del negocio que deberdn ser definidas
¢ impuestas. Todas las reglas y los procedimientos asociados con éstas son almacenados en
In base de datos, definiéndose uno a la vez. La base de datos entonces asegura que | fas reglas
y las acciones sean llevadas a donde Sedn necesarias, y ¢l nimero de reglns y procedlmlentos
que pueden ser asociados con una tabla no tiene limite,

Las alertas de Ia base de datos son una extension de las reglas definidas en dichs base
de datos. Cuando una regla es disparada, un proceso extemo puede ser activado, esto puede
resultar en un mensaje que es enviado & los usuarios interesados.
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El uso de los manejadores de Objetos y Conocimientos necesita de consideraciones
cuidadosas en el diseito de aplicaciones.

SYBASE

SYBASE ha estado al frente del mercado en cuanto a {a implementacion completa de
iniciadores y procedimientos almacenados.

En breve, el Servidor de la base de datos ejecutard la integridad referencial y las
reglas de los negocios a través de todos los usuarios: Estas son definidas sélo una vez,
almacenadas en la base de datos, y entonces usadas y compartidas por todas las aplicaciones.
Esto hace la vida fiicil para los desarrolladores, reduciendo el trafico en las redes y
mejorando la optimizacion de las consultas.

Dentro de SYBASE, el DBA esta limitado a tres- iniciadores por tabla (Insert,
Update y Delete), pero los iniciadorés pueden ramificarse en base al si-entonces-sino (if-
then-else, por sus siglas en inglés) y las lamadas a procediniientos almacenados. Mis aln,
SYBASE coloca datos modificados dentro de una tabla y entonces permite a los iniciadores
accesar la tabla.

Los procedimientos almacenados son escritos en Trunsact-SQL. (una extension de
SQL), los cuales proveen parametrizacion, -control logico de flujo, lamadas anidadas y
remotas, variables temporales 'y mensajeria; El dominio de la integridad es forzado al ligar
-una regla para la definicion del dominio usando la clausula “Where” de SQL, La integridad
de las tablas o entidades es manejada porla definicion de un Indice Btree dnico. ‘

1V.1.1.3 Funcionalidad Distribuida

ORACLE siempre ha provisto una Arquitectura Distribuida punto a punto (peer-to--
peer) basada en una conﬁguraclén de “central maestra”, en la cual estén basadas todas las.
mejoras realizadas a la version 7, y las cuales corrcsponden a 1a opcion Dlstnbmda

ORACLE?7 esté basado en la especificacion’ XA X/Open'para ‘procesamiento” dé-
transacclones ‘distribuidas; las que hacen compatible a este con varios tipos de monitores TP,
tales como USL Tuxedo y NCR's Top-End. Esto también significa que el grabado en dos
fases (two-phasé commit) puede -ser soportado entre ORACLE y otros productos XA"
compatibles, tal como es el caso de INFORMIX. '

Otra parte importante de la opcion distribuida es la capacided para duplicar tablas -
desde “una tabla maestra que-se  puede - actualizar.  Esto es, para-crear y actualizar
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automaticamente copias de solo lectura (read-only). El intervalo de actualizacion puede ser
definido por el usuario.

En general, un alto grado de transparencia de localizacion es provisto y las llamadas
remotas a procedimientos entre nodos de la red son soportados. ORACLE también incluye
otros aspectos dentro de los cuales se encuentran la administracion remota de la base de
datos, un nivel de optimizacion distribuida y soporte para nombres de la base de datos
global. El juego de herramientas (toolkit, por sus siglas en inglés) esta disponible para
aquellos usuarios que desean proporcionar acceso SQL transparente a otras bases de datos.

INGRES

El uso de las heramientas de INGRES, tal como el servidor Ingres Star, Ingres
Gateways ¢ Ingres/Net, permitiran a los usuarios intercambiar datos no solo entre las bases
de datos distribuidas de INGRES, sino también entre bases de datos de otros vendedores en
una gran variedad de plataformas de hardware usando las aplicaciones de . INGRES. Las
compuertas (Gateways) -ofrecen acceso transparente a otras bases de’ datos, tales como
RDB, DB2, IMS y archivos RMS. El acceso y la manipulacion de datos son manejados por-
una variedad de SQL que INGRES provee. Al usar OPEN/SQL en’ aplicaciones, e
programador no tiene que preocuparse de las varias modalidades de SQL que son usadas o
de los diferentes mensajes de error. Estos aspectos son manéjados por la misma compuerta.
Asi, de esta forma al usugrio siempre se lc presentard una vista consnstente de los datos y.si

es posible de los errores asociados.

El servidor Ingres Star controla los accesos tanto a las bases de datos distribuidas de
INGRES como a las otras bases de datos a través de las compuenas De esta’ forma, todas
las bases de datos en el sistema parecerin una sola base de datos logica pana el usuario. Eb
acceso a las tablas distribuidas es manejado por un: Diccionario de Datos Central que
determina donde pueden ser localizadas las diferentes tablas a través de'la red y. adenuis
compila las aplicaciones. Asi, ¢l servidor Ingres Star actia como un mnne;ador de datos
distribuido,

La capacidad proporcionada de optimizacion distribuida: estd bastante aventajada y
en el ambiente distribuido la capacidad de control- de recursos de la base de datos es
doblemente til. Todo esto permite al DBA asignar {imites en la utilizacion de los recursos,
en términos de CPU y de entradas/salidas a dlSCO para ' los usvarios. .

La parte débil de la arquitectura distribuida- de INGRES ‘es la locatizacion
centralizada del Diccionario de Datos, ya que todos los sistemas participan en el sistema
distribuido necesitando acceso al Diccionario. Si el sistema responsable de la informacion
falla, entonces la capacidad distribuida del sistema también fatla.
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SYBASE

En el area general de la capacidad distribuida, SYBASE ticne aGn que dirigirse a la
replica, fragmentacion y la necesidad de un optimizador distribuido, pero se prevé que todo
esto ha sido planeado para la siguiente actualizacion,

La metodologia por default para el grabado en dos fases, ¢s que un servidor serd
designado para manejar cualquier dispositivo de alinacenamiento en particular. Después
verificando que todos los demés servidores estén listos para proceder, Ia transaccion es
almacenada. Pero, si uno o mis de los servidores no estin disponibles,” entonces la
fransaccion es automaticainente desechada. Una vez que el servidor maestro ha almacenado
la transaccion, esta permanecera almacenada atn cuando uno de los otros servidores falle. El
DBA no tiene eleccion en este procedimiento si las bases de datos estan en el mismo
servidor, pero fuera de eso el control programatico esta disponible.

La integridad de los datos esta asegurada por la asociacion de un identificador con
cada transaccion, el cuai es gencrado por el servidor maestro. Este identificador es retenido
por todos los servidores secundarios en un archivo de registro (log file). Si alguno de los
servidores fallard después de que ¢l maestro ha almacenado, entonces fa transaccion serd
recuperada en una reinicializacion. Similarmente, si tanto ¢ servidor maestro-como uno de
los servidores secundarios fallan, con una inconsisténte en las bases de datos, entonces la
situacion sera rectificada una vez que el servidor maestro sea-reinicializado; el otro servidor
entonces verificara el estado de la transaccion sobresaliente y la 'n_acuperaré.'

Todas las actuslizaciones distribuidas - son - manejadas por los. procedimientos
almacenados. El conocimiento de otras bases de datos es mantenido en la base de datos local
dentro del. procedimiento almacenado. Por otro lado, mientras no sean elegantes' algunas
soluciones (Empress'Global Data Dictionary),. este nunca proporcionard una localizacion .
transparente; en el sentido de que los usuarios no necesitan saber: donde: es ‘realizada Ja
actualizacion de los datos,

IV.1.1.4 Desempeiio
ORACLE

La arquitecturn de ORACLE  proporciona buena. estabilidad y-con la adicion.de un
optimizador - bastante mejorado, todos los inconvenientes. obvios del desempeiio del
producto han sido eliminados. Esto no hace que se alcance la-velocidad de los productos de
bases de datos para red més rapidos, pero lo hace altamente competitivo con varios.de sus
primos relacionales. Su escalabilidad e implementacion platafornias de equipo paralelo ahora
hacen s ORACLE funcional para muchos sistemas grandes.
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INGRES

INGRES ey rico en estructuras -de datos y opciones de. puesta a tono que
proporcionan un buen desempedio , especialmente para sistemas de consultas intensivas. El
optimizador es uno de los m4s sofisticados y ademéas proporciona una lectura adelantada,
escritura diferida, depositos agrupados y almacenamiento de multiples archivos, la cual es
una forma eficiente de particion horizontal para tablas de gran tamafio, La unica debilidad
marcada en el drea del desempefio, es el blogueo a nivel de registro, ¢l cual necesitard ajustes
de disedto para los sistemas de actualizacion intensiva.

SYBASE

Actualmente es la Gnica Base de Datos Relacional disefiada especificamente para
smbiemes cliente/servidor maximizando el desempeiio de-la nueva tecnologia.El desempefio
de SYBASE esta basado en la optimizacion de memoria para la busqueda de tablas. En
canto a su funcionamiento en ambientes grandes OLTP se mejord su’ rendimiento
notsblemente en el SYBASE System 10. Las estructuras de datos que maneja son de alto
rendimiento,

IV.L1S CPU

La arquitectura de ORACLE lo hace particularmente funcional para maquinas con .
muiltiples CPU’s donde este s capaz de balancear la carga a través de los procesadores,
pero las ventajas de esta arquitectura no serin tan notorias en- mﬁqumas con un solo CPU.
Sin embargo los servidores son multi-hebra y el SQL compartido es un aspecto de eficiencia
para e CPU. En sistamas donde las operaciones aritméticas son comures y- complejas esto
pusde significar un uso extra ded CPU, pero para la mayoria de las aplicaciones comerculu'
este dﬁcto 110 serA tan sesio. ‘

La arquitecturs de multservidores multi-hebra’ de INGRES permite que este ‘sea.
apropiado para sistemas de miltiples CPU's. Los servidores mulhples pueden ser creados
para’ comrer- concurrentemente y -en paralelo- tantos  como CPU's estén d:spombles )
‘Alternativamente, en sistemas de acoplamiento en caso de perdida, tal como el VAXcluster, .
ol cual puede tener su propio servidor para accesar a la base de datos o un sistema que estd
.diseflado como un nodo servidor, eliminan el bloqueo del trifico de la red. En esencia,
INGRES proporciona al DBA la ﬂexxblhdad para determinar donde, como-y en qué
pnondad los servidores pueden correr,
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INGRES también soporta procedimientos almacenados compilados. Estos son
importantes para la actualizacion de sistemas intensivos donde la sobrecarga de la ejecucion
interpretativa no es aceptable. El cddigo para una transaccion es compilado, almacenado en
la base de datos y entonces es cargado a la memorin cuando es requerido. Si es
frecuentemente usado, este permaneceri en la memoria. Los procedimientos almacenados
también apuntan a un plano de SQL compartido. De esta forma, el uso de la memoria es
reducido debido a que el procedimiento y el plano son compartidos por todos los usuarios.
La sobrecarga de una red es también reducida debido a que las llamadas son hechas
directamente a procedimientos que ya han tenido varias consultas SQL a través de la red.

Por otro lado, la capacidad de INGRES para manejar tipos de datos abstractos
permite que esta utilice tipos de datos nativos en todas las maquinas de la red (algunos tipos
de datos tal como el “float” varian dependiendo de la plataforma de equipo): El conjunto de
productos INGRES usa por si mismo esta capacidad y contribuye a la obtencion de una
mayor eficiencia del CPU en una red o equipo mezclado.

SYBASE

SYBASE es muy eficiente en cuanto a recursos se refiere, especialmente con
sistemas capaces de atender a 50 o 60 usuarios. Los procedimientos almacenados
compilados hacen el uso del CPU y la memoria mas rapido y eficiente. En otras palabras, las
transacciones frecuentemente usadas serdn continuamente interpretadas, optimizadas 'y
compiladas, de esta forma, el procedimiento almacenado puede ser cargado en la memoria,
en donde sera optimizado y entonces estard” disponible .para todos - los usuarios. Un
procedimiento almacenado sdlo necesitara. ser recompllado si alguno de los objetos a los
cuales hace referencia cambia,

Las capacidades del multiservidor multi-hebra fiueron introducidas con las versiones
48 y 4.9 de SYBASE, ademés de que este es capaz de explotar maqumas con multiples.
CPU's. SYBASE se refiere a esto como una Arquitectura de Servidor Virtual, el cual utiliza
la memoria compartida. Esta arquitectura muy probablemente serd extendnda enla proxnma
version.

La tolerancia a fallas en la operacnon es soponada al configurar un segundo servidor
en un CPU alterno. Este servidor no usa ninguno de los recursos del CPU. Siel procesador
principal en ef cual esta corriendo el servidor de la base de datos falla, el servidor secundano‘
antomaticamente conecta a las aphcacuones exnslentes recupera la base de datos y continia
procesando.
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IV.1.1.6 Memorla
ORACLE
La clave del desempeiio de ORACLE esta en el uso efectivo de la memoria,

Otros aspectos cruciales que impactan en el desempeito de ORACLE, son la
sintonizacion de Area Global del Sistema y el funcionamiento eficiente de los almacenes
temporales. De esta forma, dependiendo de la aplicacion, ¢l funcionamiento de los
almacenes temporales puede ser necesario para agrupar tablas relacionadas y asi alcanzar un
desempeiio Optimo.

Una caracteristica interesante es la habilidad para compartir SQL compilado entre los
usuarios, disminuyendo de esta forma el trabajo de la memoria y el del CPU.

INGRES

Los ‘servidores Multi-hebra permiten que la_memoria sea compartida entre los
usuarios. Por lo tanto, la informacion bloqueada,  datos, procedimientos almacenados e
Indices son todos compartidos por los ususrios de la base de datos en el mismo sistema. E|
equivalente de memoria usado por el servidor es controlable ajustando ¢l nimero y el
tamafio de los almacenes temporales de la base de datos. Las paginas en la memoria y por
supuesto su uso, son controlados por ciertos parimetros del sistema.

Los. procedimientos: . almacenados bloquean informacion: y -datos - compartidos,
mientras que el servidor Multi-hebra permite que la memoria sea compamda entre todos los
usuarios de la base de datos, La cantidad de memoria requerida por usuario es menor quela
requerida por los productos competldores Tipicamente el Servidor SYBASE | requiere 8MB,
més 40K de memoria extra por usuario, lo cual es recomendable para ser altamente eficiente
en la mayoria de los eventos.

_La tmnica variable para el ajuste de la base de datos’ disponible para el DBA es el
poder variar el nlimero de almacenes temporales a un nivel de ld base de datos. En realidad
-es peor que esto, ya que solo se pueden variar por servidor, Los almacenes temporales no
pueden ser ajustados a un nivel de tebla y es probable que esto cause problemas,
especialmente en sistemas hibridos de consulta OLTP. - :
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1V.1.1.7 Entradas/Salidas a disco
ORACLE

ORACLE usa procesos de escritura diferida (Asincrona) para realizar eficientemente
Entradas y Salidas a disco y manejar los accesos de los usuarios al sistema (login). Permite el
particionaniiento horizontal para la distribucion de tablas activas muy grandes sobre
multiples discos, ademas de que los indices pueden ser colocados en discos diferentes a los
que contienen la mayoria de las bases de datos, también permite ia compresion de indices
mientras que la compresion de datos no.

Sin duda la mayor mejora de ORACLE?, es ¢l optimizador de costo por estadistica
el cual significara una considerable reduccion en las operaciones de Entrada/Salida a disco.

INGRES

INGRES oftece soporte para las estructuras diferidas, llaves mezcladas, agrupacion
de datos y particion horizontal sofisticada para datos e indices. Si la base de datos es
disefiada ¢ implementada correctamente, los cuellos de botella son improbables al momento
de consultar o actualizar sistemas con varias llamadas. '

SYBASE

Aunque SYBASE soporta escritura diferida y almacenaje por lotes, la base de datos
por si misma estd esparcida para proveer el tipo de estructuras de datos y pardmetros que
son tipicamente requeridos para. un buen desempefio en los ambientes OLTP (OnLine
Transaction Processing, procesamiento de transacciones en linea). Algunas mejoras han sido
implementadas en e} servidor, tales como las llaves mezcladas y las listas invertidas, pero
estas no estan disponibles para el DBA. El tamafio de las pagmas ‘de- 1a base de datos
permanecerd invariante aunque esta sea una pigina de asignacion ‘optimizada para la
Jocalizacion en disco.

El unico . agrupamiento de datos soportado por SYBASE: es la habilidad pary
almacenar datos de tablas ordenados por indice, lo-cual SYBASE asegura que reducira las
fallas, Sin embugo con solo esta capacidad no se podré reducir {a Entrada/Salida cuando s
requieran hacer uniones de tablas con relaciones “uno a muchos” en e} disco, o cual es el
principal beneficio del agrupamiento

[{11]
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IV.1.1,8 Ambiente de desarrollo

ORACLE

ORACLE proporciona un ambiente de desarrollo muy extenso, sus componentes
mas importantes son SQL*Forms y SQL*Plus. Estos comprenden las principales
herramientas de desarrollo, pero otros componentes tratan con la generacion de reportes,
manejo de rcdes y facilidades de usuario final, tales como las hojas de calculo y los graficos.

Adicionalmente, ORACLE es cominmente usado en conjuncion con 4GLS
(Lenguajes de 4a Generacion) y es probablemente la base de datos mas usada junto con
DB2.

INGRES

El conjunto de herramientas de INGRES ofrece un ambiente integrada de desarrollo
bastante completo, el cual consiste de Ingres/4GL, -VIFRED (Visual Forms Editor),
Ingres/Vision, Ingres/Forms y otros componentes, INGRES también provee Windows 4GL,
que es un ambiente de desarrollo Orientado a Objetos. Todos estos productos estan
estrechamente asociados con la base de datos INGRES y pueden tomar ventajas del
manejador de objetos y conocimiento.

El ambiente de desarrollo de SYBASE cansiste de’ herramientas ‘de- ciclo de vida
SQL, las cuales estan-divididas dentro de tres categorias ‘

E! conjunto de herramientas CASE (CASE Toolset). Entre atras capacidades, posee
modulos para comprender y generar esquemas pard-miltiples DBMS y de esta.forma
contribuir a la-portabilidad entre SYBASE y otros productos tal como Ingres; . Oracle y

El conjunto de herramientas SQL (SQL Toolset) consiste de los siguientes médulos:
APT Workbench, Data Workbench, Report Warkbench, Embedded SQL 'y SQR. Estos son
usados para desarrollar aplicaciones basadas en formas, elaboracion y formateo de reportes,
insertar sentencias SQL en lenguajes de tercera generacxén (3GL) y realizar una escritura
avanzada de reportes respectnvamenle

Fimlmeme, el conjunto ‘de herramientas de prueba SYBASE (Sybase " Testing
Toolset) comprende una ventaja en SQL la cual permite editar y verificar eodigo con
facilidades de ayuda en- el .contexto sensitivo. El depurador SQL (SQLDebugjopera
‘mteracuvamente a nivel fuente. En adxcnén al APT, SYBASE tiene la habilidad para trabajar
aproximadamente con 140 lenguajes de cuarta generacion (4GLs) y generadores de repartes.
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Un nimero de estos pueden ser herramientas para PC con interfaz al Servidor SQL
Microsoft.

1V.1.1.9 Utilerias
ORACLE

ORACLE? provee un meni para ¢l manejo de las herramientas del DBA
(Administrador de Base de Datos, por sus siglas en inglés), constituyendo practicamente una
aplicacion interfaz-final para el SQL*DBA. Ademas, este permite al administrador de la base
de datos afiadir usuarios y/o archivos, monitorear el desempefio y el uso y realizar respaldos
de la informacion.

El DBA puede monitorear quién esta usando la base de datos, qué tablas se estan
accesando, como los bloqueos han sido generados y el nivel de la actividad de
Entrada/Salida a “disco. Otras utilerias soportan el respaldo de la base de datos,
recuperacion, exportacion e importacion hacia y desde las estructuras de archivos del
sistema operativo,

INGRES

La més importante de las utilerias de INGRES es el Monitor del Desempefio
Interactivo (IPM, Interactive Performance Monitor). Este es basicamente un mend para ¢l
manejo de utilerias que permite obtener estadisticas interactivas en linea las cuales serdn
desplegadas en la pantalla para el anlisis del desempefio. El acceso es proporcionado para la -
utilizacion de los recursos, el archivo de entrada y la informacion del sistema de reloj,

‘La utileria “Starview” es provista con el servidor "Star” para permitir al DBA
observar la base de datos distribuida y conocer de esta forma’ qué tablas estan presentes sin
tener acceso 8 la informacion del diccionario- de. datos: central, Por ultimo, también se
proporcionan las utilerias para respaldos y recuperacion de informacion (Backup y Restore),
iincluyendo soporte de respaldo mientras el sistema esta €n linea.

La cuarta parte de las lierramientas de ciclo de vida SQL esta consntuxda por el
conjunto de Herramientas de Operacion, el cual mcluye ol Sistema de Admlmstracnén (SA
Companion), que es usado por el DBA para instalar los servidores, manejar el espacio en
disco y establecer las cuentas: de los usuarios de Ja red, Por otro lado, el Monitor SQL
-provee informacion para la puesta-a tono.de la base de datos, descargar cuentas y tener la
capacidad de planeacion..
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Data Workbench ofrece una transferencia miasiva de datos y una utileria de
conversion asi cono también la habilidad para accesar el catalogo del sistema en donde el
diccionario de datos es almacenado como una serie de tablas. Finalmente, estd la utileria que
checa las estructuras de la base de datos (encabezados de pagina, ligas, etc.) y asegura que
todas estén funcionando correctamente.

IV.1.2 Eleccion de la herramienta

Para a eleccion de la mejor alternativa de solucion, se tomaron en cuenta los
criterios mencionados anteriormente,considerando para cads uno sus ventajas y desventajas,

Los resultados obtenidos se calificaron en base a esta informacion y se muestran en
las siguientes graficas y tablas comparativas:

Cabe aclarar quela fuente de donde se obtuvieron las siguientes grficas y tablas no
mencionaba las condiciones de la prueba.

ORACLE

Funclonaiidad Distribulds
Fusclonalidad de Ia BD
Range de Aplicssienn
(Goneral)

Parformunts

{Consudas Grandes)
Parformance

{QLTP Grandss)
Parfarmance

[ 1 2 3 4 ] 7 8 9 io
Fuenta: International Dota Corporation (1994}

Grifica IV,1.2,1 Caracteristicas de rendimiento y funcionalidad de ORACLE

11



mm st e

Capitulo IV Eleccion del DBMS v 1a Interfaz al Usaartio

INGRES

Funciouiided Distribaida

Fundlonslidad de ls BD
Rango de Aplicaciones
(General)
Performance
(Consultas G randes)
Performance
(OLTP Grandes)
Performance

0 2 4 6 1 ] 9 10

Fugnte: International Data Corporatian (1994

.Grifica IV.1.2.2 Caracteristicas de rendimiento y funcionalidad de INGRES
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SYBASE

Funcionalidad Distribuids
Funciensiided do lo BD
Bangs do Aplle
(Gomeral)
Porformance
(Conswitns Gn-lu)‘
Porformance
(OLTP Grandes)
Performance
] 1 10

Fuente: Internationial Data Corporation (1994}

Grifien 1V.1.2.3 Caracteristicas de Rendimiento y Funcionalidad de SYBASE

i Fuente: International Data Corporofion (1994) .
; .
f

GrificalV.1.24 Caracteristicas de manejo de ORACLE
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INGRES

Hesmamintas de

Facllidud de Uso

Fuente: lnulnarfoﬁalbaré Corporation (1994} -

Grifica IV.1.2.5 Caracteristicas de manejo de INGRES

SYBASE

| |

Fuente: International Data Carporarion (1994)

Gréfica 1V.1.2.6 Caracteristicas de manejo SYBASE
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'FUNCIONALIDAD. . INGRE
CDISTRIBUIDA L
Acceso de lectura remota
Acceso de Actualizacién remota SI Si St
Protocolo Comtin Bifasico Si Si St
Uniones sobre multiples Bases St S1 St
de Datos (un mismo nodo)
Uniones sobre mltiples Bases )| St S
de Datos (dos o mas nodos)
Vistas sobre multiples Bases de SI st St
Datos |
Actualizacion de vistas sobre NO NO SL.
miltipies Bases de Datos
Acceso transparente a la- Base St St St
de Datos
Definicion de multiples Bases de] SOLO EN EL s NO
Datos  fisicas como‘ una solaj DICCIONARIO
Base de Datos logica en el Dic- DEL CASE .
cionario de datos
Referencia remota a-Bases- de SI NO
Datos fisicas a través de inicia-
dores
Replicacion automatica de datos SI SI NO
Transparencia én la feplicacién SI | NO
de datos
Arquitectura distribuida igual 3| IGUAL A MAESTRO/ ES- IGUAL A.
igual © maestro/esclavo IGUAL CLAVO IGUAL
Fuwie: Internattonal Data Corporation (1994}

Tabla 1V.1.2.1 Funcionalidad distribuids
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CPU Y MEMORIA ORACLE INGRES SYBASE
Uso de tipos de datos nativos NO Si Si
del equipo
Soporte de SQL dinamico | S b |
Compilacion de procedimientos Si Sl Sl
almacenados
Configuracion de maltiples pro- 51 5t St
cesos del servidor
Asignacion especifica de usua- SI St S
rios a los procesos del servidor
Soponte de multiprocesamiento St 51 51
simétrico {Viauna arqui- | {Arquiteciura
tectura de multi- | de servidor
servidores multi- virtual},
hebraj
Compresion de datos NO S! .
Compresion de indices Sl sl
Grupo de ledas 51 SI 41
Otros Liamadas Ripides
(Asinerono)

]

Funte: Intprnational Lot L ooporatin (1949)

“Tabla IV.1.2.2 CPU y Mémoria
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CPU Y MEMORIA ORACLE INGRES SYBASE -
Uso de tipos de datos nativos NO St St

del equipo

Soporte de SQL dinamico S1 Sl St
Compilacion de procedimientos SI Sl S
almacenados

Configuracion de multiples pro- St St St

cesos del servidor

Asignacion especifica 'de usua- | | St

rios a los procesos del servidor

Soporte de multiprocesamiento St ‘81 SI
simétrico (Viauna arqui- :| .(Arquitectura
tectura de mulii- | de servidor
servidbrés multi- virtual)

hebra)
Compresion de datos NO. SI SI
Compresion de indices SI SI St
Grupo de Llamadas St SI-
Otros Llamadas Rapidas | Llamadas Rapi-.
(Asincrono) | das, Caché del
servidor _cdmpaf—

Fuento;. International Data Corporation (1994)-

TablaIV.1.2.2 CPU.y Memoria
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ENTRADAS/SALIDAS ORACLY. - INGRES: SYBASE
ADISCO |

Tiaves mezcladas A SI St st |
Indices multinive! SI SI St
Listas invertidas NO NO SI
Datos agrupados en base a las St SI SI
Haves
Disefio de tablas para compartir S NO NO
phginas de datos
Colocacion de tablas en discos SI SI SI
especificos
Particion horizontal de tabla L St SI
Particion vertical de tabla NO S1 SI
Variacion del tamafio de la pé- NO NO NO
gina de una tabla
Variacion de la pigina de un NO NO NO
indice
Nimero variable de almacenes St St NO -
tmpomles por tabla
Nimero variable de aimacenes St st NO
temporales por base de datos

Fuente: Internattonal Data Corporation (1994) . -

Tabla IV.1.2.3 Entraday/Salidas a diséo
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FUNCIONALIDAD - - ORACLE - INGRES: SYBASE:

INICIADORES & |

Soporte de lniciadorés S1 SI SI

De Insercion S SI SI

De Borrado SI SI St

De Actualizacion ] St S1

Actualizacion de una columna S SI St

especifica

Llamada a Iniciador Si NO NO

En Cascada St St St

Disparo de sentencias SQL SI SI St

(DML)

Disparo de sentencias SQL SI NO 81

(DDL)

Disparo de multiples sentencias SI - 81 SI

SQL

Invocar procedimientos alma- 81 SI 81

cenados

Inclusion de logica de proce- S Sk St

dimiento

Disparo de procedimientos ex- SI SI SI

ternos

Fuente: International Data Carporation (1994)

Tabla IV.1.2.4 Funcionalidad en inicindores
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FUNCIONALIDAD -
PROCEDIMIENTOS - INGRES | SYBASE.

ALMACENADOS o
Soporte dev proéédimichtos al- SI Sl Sl
macenados
Almacenados como objetos de SI St SI
la base de datos
Almacenados como  archivos NO NO SI
gjecutables externos a'la base de
datos
Traidos 'y editados por los Si Sl SI
usuarios de la base de datos
Ejecutados via iniciador o lla- SI SI SI
mada 8 un programa
Ejecucion directa de! iniciador s -8t s
por el usuario
Capacidades del lenguaje pro- N | St SI
cedural
Nivel maximo de anidamiento SI SI 16
Soporte para ameglos de proce- SI SI SI
saxﬁiento .
Soporte para SQL DDL NO NO st
Soporte para SQL DML Sl By SI
Soporte de cursores SQL SI St NO

Fuente: Internattonal Data Corporotion (19941

Tabla 1V.1,2.5 Funcionalidad en proced‘imiﬂ‘itos almacenados’
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'SEGURIDAD DE USUARIO ORACLE INGRES " :| ‘SYBASE::
EN LA BASE DE DATOS. . o :
Nivel base de datos St SI St
Nivel tabla S1 St SI
Nivel de campo S1 SI SI
Nivel campo por valor S SI St
Seguridad por grupo de usuario S1 SI St
Nivel de vista Sl St St
Privilegios para crear procedi- S St
mientos almacenados
Privilegios para cjecutar proce- St SI St
dimientos existentes
Privilegios para’ alterar y dese- St Si S1
char procediinientos existentes

Fuente: Internatiopal Data Carporation (1994} -

Tabla IV.1.2.6 Seguridad de usuario en la base de datos
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Capitulo IV

RECUPERACION - - ORAGLE INGRES SYBASE
Recuperacion hacia adelante SI S! SI
Recuperacion hacia atras SI SI SI
Configuracion de auto lamada SI St Default
para SQL
Deshabilitar registro de tran- NO St NO
sacciones
Respaldo de la base de datos y] No Aplicable St St
registro de las transacciones
simultneamente
Respaldo de Ia base de datos y SI Sl SI
registro de las transacciones por
separado
Respaldo en linea No Aplicable Si SI
Recuperscion de una porcion SI SI NO
seleccionada del respaldo

Fuenie: Itsational Data Corporation (1991)

Tabia IV.1.2.7 Recuperacién

Monitoreo en linea de los blo- S1 Si

queos en la base de datos

Monitoreo en linea de las En- 81 St SI
tradas/Salidas a disco

Monitoreo en linea de verbos SI NO NO
Monitoreo en finea de la me- S1 SI No Aplica
moria

Reorganizacion de los datos en Sl

linea

- Fuente: International Data Corporation (1994)

Tabla [V.1.2.8 Utilerias
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Camo se puede apreciar cn las comparaciones amteriores, la opcion que mejor
cumplié con los criterios especificados anteriormente es ¢l RDBMS INGRES, pero
actualmente presenta un deficiente soporte técnico y comercial por la empresa que lo
representa, ademas la informacion que ellos presentan no concuerda con la realidad que se
publica en varias publicaciones, por lo que fue descartado y entonces se analizaron las dos
opciones restantes.

De esta forma, ORACLE7 y SYBASE se analizaron y se enconird que ambos
DBMS estaban muy parejos en cuanto a sus caracteristicas, pero en facilidades ofrecidas,
SYBASE otorga un 75% de descuento a la UNAM, debido a esto se recurrio al factor
Costo-Beneficio en donde ORACLE7 resultd ser mas: costoso ofreciendo los - mismos
beneficios, motivo por el cual SYBASE fue seleccionado como la herramienta estandar para
desarrollo de las aplicaciones para ia automatizacion de los procesos administrativos de la
DGENP, adems de que en varias Instituciones de Ia UNAM se ha tomado comio estandar a
SYBASE

V.2 ELECCION DE LA HERRAMIENTA VISUAL PARA DESARROLLO
'CLIENTE/SERVIDOR.

Una base de datos chente/servxdor €5 una combmauon de equipo y programas cuya
utilidad se reduce si no se cuenta con medios de acceso a los datos, A pesar de que los
proveedores de bases de datos ofrecen, muchas veces, sus. propxas ‘herramientas: de
desarrollo, el verdadero poder de los sistémas cliente/servidor redica en la variedad de
aphcacxones cliente y programas de desarrollo, -tambten llamados front-ends o intérfaz de
usuario-, d!spombles por parte de terceros,

Se puede clasificar a- las mterfaces de- usuario_en cuatro grnndes categonns
agregados @ ‘productos ya- existentes, - herramxentas de - desarrollo de aphcacnones
reporteadores y herramientas de analisis e integracion de datos. -

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones 'son usadas pnncnpalmenle por los
programadores y. estan, disefiadas para facilitar el proceso. de: creacion de_ aplicaciones
personalizadas de interfaz de usuario. El presente estudio elaborado por la bubdlreccmn de
Sistemas de la Direccion de Computo para la Administracién Académice de 13’ DGSCA ’
UNAM presema evaluaciones de productos que ‘estéan m!egrados en‘esta catégorig. .~

1V.2.1 Productos Evaluados:

Qc uuhzo como referencia para i evaluaclon Visual Basic 3, por ser uny producto
pionero e’ programacion’ general-en ‘Windows. Este Junto con Delphl, son” herramientas
simples para desarrollo ya que carecen de. facxhdades para la programacion de proyectos a
nivel corporativo, por lo que se les denominé * Llleme-bajo" SQL Windows es un producto
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que cuenla con herramientas de programacion en grupo v capacidad de proyectos grandes,
por lo que se le denomino “cliente-alto”. Finalmente, se incluyeron herramientas que pueden
desarrollar y ejecutar proyectos en diversas plataformas sin estar restringidas a la PC:
PowerBuilder, Vision y Onwmis 7, por lo que se les denomind “multiplataforma”

1V.2.2 Criterios de Evaluacion

El estudio se centro en la facilidad para desarroliar aplicaciones cliente/servidor, en
platatorma Windows, hacia un servidor de base de datos (principalmente Sybase, dado que
es el manejador que se recomienda en la UNAM), ejecutandose en plataforma UNIX. Es
importante la facilidad de aprendizaje y uso, poder de la herramienta. y recursos que
consume. En el estudio se incluyen los siguientes aspectos:

Descripcion del Producto y Caracteristicas Generales:
En esta seccion se busca dar una descripcion general de Ia herramienta, e informacién
como nombre, marca y conclusiones de la evaluacion,

Nombre:
Nombre Comercial

Version:
Version que se evalud (hasta el mes de-agosto de 1995 son las més actuales, aunque
ya se espera la liberacion de versiones superiores). .

Marea:
Fabricante, dueflo o distribuidor,

Categoria: )
Cliente-bajo, alto-final o multiplataforma, define el alcance de la herramienta,

Medio de Distribucién: ,
Dispositivo de almacenamiento en que se distribuye el producto.

Plataformas de Dcsarrollo Soportadns'

Necesidades de equipo y programas para el t‘uncnonamlemo de la herramienta cuando
se desarroilan proyectos. Se incluyen los requerimientos minimos (no recomendados)
y Optimos.

Plataformas de Implantacion Soportndas. Tamaio del Tlempo de Ejecucion y
Requerimientos en cada una:
Necesidades para ejecutar los programas desanollados conla herramxenta

Ventajas:
Pequefia descripcion de las caractetisticas sobresahen(cs del produc(o
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Desventajas:
Listado de las deficiencias de la herramienta.

Observaciones:
Comentarios o notas que no son directamente ventajas o desventajas.
Recamendacion final.

Utilerias Extra disponibles con el Producto:
Herramientas adicionales que se incluyen como un producto integrado.

Servidor de Base de Datos SQL Local:
Manejador de Base de Datos incluido en In herramienta, con objcto de desarrollar en
caso de nio tener un servidor independiente.

Reporteador:
Programa que elabora reportes, cominmente con librerias o “tiempo de ejecucion”
que permite visualizar o imprimir desde un programa hecho con la herramienta.

Capacidades en Programacion:
Descripcion del ambiente de programacion,

Interfaz con ¢l Programador:
4Como es el ambiente? ;Similar o diferente al resto de las aplicaciones? (Facil de
usar?

CUA:

(Common User Access o Usuarios de Acceso Comin) Similitud: con los demds
programas de Windows.

Apego a los estandares de interfaz.

Modo de Programaciéa:

Caracteristicas del sistema de programacidn.

Lenguaje de Pmmmidén:_
Lenguaje o dialecto que utiliza.

Tipo:
Grupo de lenguajes ol que pertenece.

Tipo de Cédigo Generado: )
Tipo de codigo del programa final, interpretado, cddigo-p o'compilado.-
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POO0:
(Programacion Orientada a Objetos) Nivel de soporte que provee el producto al uso
del paradigma de objetos.

POE:
(Programacion Orientada a Eventos) Nivel de soporte al paradigma de eventos.

Biblioteca o Repaositorio de Componentes:
Aqui se describen sus facilidades en cuanto a repositorios de componentes.

Distribucién de Aplicaciones:
Procesos y archivos necesarios para la distribucion de aplicaciones terminadas.

Capacidades de Interconexion:
Se describen las formas que tiene para conectarse a trvés de la red.

Método de Comezién a Servidor SQL:
Meétodo o protocolo de comunicacion que se requicre para conectarse al servidor.

Facilidad de Migracién:
Facilidad para cambiar la plataforma de desarrollo, la de destino, y/o el servidor de
base de datos.

Desarrolio de Aﬂiucmnes con Interconexién:
Facilidad para comunicar los programas con otros a través del sistema operativo,

1V.2.3 Como trabsjan las Interfaces de Usuario.

Las aplicaciones cliente se ven y se ejecutan igual que cualquier otra aplicacion tenga
en su PC, en su Macintosh o en su estacion.de trabajo Unix. Si ¢l software del cliente estd
dnseﬁado de manera apropiada, e} Unico indicio de que el usuario esta usando una-"Interfaz
de Usuario™ de un servidor remoto de bases de datos se da cuando tiene que dar tanto"su
clave como su contrasefia o password para entrar en ‘sesion con dicho servidor.

La secuencia de eventos.que ocurren cuando el usuario accesa al servidor de bases
de datos puede ser generalizada cn los siguientes seis pasos:

(Cliente) El usuario crea su consulta (query).

(Clién;e) La lnterfai de Usuarid formatea la consulta en lenguaje SQL y la ¢nvia a
través de la red hacia el DBMS.

(Servidor) El servidor de bases de datos verifica los derechos: del usuario sobre los
datos que desea consultar (sistema de seguridad). ©
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(Servidor) Si se cuenta con los derechos correspondientes, el servidor de bases de
datos procesa la consulta v regresa los resultados de la misma a la Interfaz de
Usuarto.

(Cliente) La Interfaz de Usuario recibe la respuesta y la formatea para su
presentacion al usuario.

(Cliente) El usuario visualiza y/o manipula los datos y/o reinicia el proceso.

La consulta o query puede ser cualquier accion que el usuario haga sobre la base de
datos, como actualizaciones, inserciones, borrados, o simples consultas.

Hay que sefialar que ¢! nimero de herramientas cliente/servidor es inmenso, y que
todas ellas tienen fortalezas y debilidades. Aun asi, hay interfaces de usuario que por su
poder y facilidad de uso sobresalen del resto.

Tras Ja evaluacion, las conclusiones sobre cada herramienta son:

Delphi ver. 1.0 : Combina la ¢laboracion de ejecutables de alto desempeiio con el primer
lenguaje de dos vias, siendo una excelente opcion para programadores de pascal que
no cuenten’ con un equipo muy poderoso. La tradicion Borland-de herramientas de
desarrollo se observa en todo su esplendor con este producto.

Power Builder ver. 4.0 * Esta herramienta cruza un momento crucial de su historia,
actualmente es una garantia de capacidad y soporte, Es muy importante para su
futuro lo que ‘Sybase logre hacer de ella; pues si logra integraria con SQL Server y
ademas mejorar su desempefio, seria la opcnon obhgada para los usuanos de Sybase.

Omnis 7 ver. 3,0 : Pesc a que promete ser un'ambientc de desarrollo completo, al menos lo
que se logro evaluar de ella dejo mucho que desear. Quizés’si se contase con una
excelente plataforma de desarrollo, la capacitacién necesaria y la necesndad de-
e;ecutar las aplicaciones en Unix, Mac y Windows, pudiese ¢ consnderarse comgo-una
opcion, aunque posiblemente inferior a Vision.

SQL Windows ver. 50 . Esta herramienta. promete-ser el futuro*para el desarrollo de
-aplicaciones cliente/servidor, gracias .a tina facilidad- de’ desarrollo . inigualable y
alianzas estratégicas. También hay que considerar los altos requerimientos de
memoria requeridos.

Vision ver. 2.0 : Una excelente herramienta niultiplataforma, capaz de generar un conjunto
de aplicaciones que cubran todas las necesidades de una coorporacion de una forma
ripida y unificada a través de las diversas plataformas de equipo. Lastima que ello
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impida poder explotar completamente las capacidades particulares de cada una de
ellas.

Visual Basic ver 3,0 - Esta herramienta inicio el reinado de las herramientas de desarrollo
visual, y cuenta con el mayor soporte disponible en la actualidad. sin embargo, esta
rezagada por amnplio margen con respecto a la competencia, tanto en capacidades
como en desempedo, situacion que pretende remediar en su proxima version, a
liberarse proximamente.

La decision de la herramienta de desarrollo a utilizar debe estar subordinada al
sistema operativo a usar, el DBMS, la plataforma de equipo con la que se cuenta y el tipo de
programadores que desarrollarn las aplicaciones.

Tomando en cuenta que el sistema operativo a usar es UNIX (Solaris) se debe pensar
en una herramienta con categoria de Multiplataforma, las cuales son: Power Builder 4.0 ,
Omnis 7 y Vision 2, Posteriormente se debe de elegir Ia que mas compatibilice con el DBMS
y con el equipo; por tal causa se eligié Power Builder ver 4.0 , ya que ademés de ser de la
misma compafia que el DBMS (SYBASE) posee un costo/beneficio mayor que el de su
competidor més cercano, que en este caso seria Vision ver, 2.0, pero Vision 2.0 no cuenta
con Servidor de SQL Local ni con Reporteador, elementos fundamentales para el Sistema de
la DGENP, )

Para finalizar ¢l capitulo, se ba incluido una tabla comparativa que presenta
caracteristicas interesantes de las herramientas analizadas:
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Pruoducto Delphr 1.8
Marca Borland Power Soft/ Blyth Software Unify - Microsoft
] Sybase -
CATEGORIA Low End Client | Multiplataforma High End Client Multiplataforma Multiplataforma ‘Low End Client
- MEDIO DE DISTRIBU- Floppies ¥ CD- CD-ROM CD-ROM CD-ROM Floppies Floppics
. CION ROM
PLATAFORMADE DEsas § 386SX. 6MB. 35 | 386SX. 8MB. 19 386SX. 8MB, 28 386DX, 8MB (en. | 386DX. 8MB (en j 3865X. 4MB. 10 MB HD
RROLLO MiNIMLA MB HD MB HD MB HD plataforma PC) plataforma PC)
Piararorata OE DEsa~ 436. 12MB, 60 486, 16MB, 75 486, 16MB, 45 MB 486, 16 MB (en 486, 16 ME (en 386DX. 8MB, 40 MB
RROLLO RECOMENDADA MB HD MB HD HD . plaaforma PC) ‘plataforma PC) HD
PLATAFORMAS DE Windows 3 Windows 3.1 Windows 3.1 Unix (Open Look v | Unix (Open Look Windows 3.1
TMPLATACION SGiDR- Windows NT, Motif), Windows v { v Motif). Windows
TADAS 0872, Mac. UNIX Mac- ¥ Mac
UiTit £kias EXTRA IN= ) Herramientas para | PowerBuilder En- Team Windows Ninguna. Ninguna. ODBC. Controles
CLUIDAS desarrollo en terprise (control de trabajo {Es posibic Mejorados v Ejemplos:
grupe. Constructor Tean/PDMS. en grupo). adquirir ¢l Visual Design Guide v la
de consultas visua- | Desktop v Library | herramientas de con- manejador de Micresoft Knowledge
les. Codigo fuente | for Lotus Notes. trol y monitoreo, Bases de Daios de Base. Gran cantidad.
de sus compo- Muy completa compiladora C, Unify-Unify 2000- pobre calidad.
ncntes. gama de herra- Report Windows. a un muy bajo
micntas. €OS10).
SERVIDOR DE SQL Interbase SQL | Watcom SQL. Solo SQL Base Solo Ninguno ninguno Enginc de Access 1
Locai. Solo
REPORTEADOR Report Smith InfoMaker Quest Reporter Reports v Ad Hoc ‘Ninguno Crystal Reports for VB
VENT.UAS Utiliza como len- | PowerBuilder es 1a§ Es quiza el producto |  Posible migrar 1a El producto mas | Producto pioncroy lider
guaje de progra- | hcrramienta pro- | mds facil deapren- | plataforma de eje- | flexible de los eva- | en programacion gencral
macidon Object | fesional mads popu-| der, v de mayor ra- { cucion despuds de. | tuados. es posible | en Windows. Requiere
Pascal. que es lar del mercado. | pidez de desarvollo. | hacer la aplicacién. generar una POCOS TECUrsos v €5
simple pero pode- Recientemcente ticne una alianza Soporta una amplia | aplicacion cn cual-| rapido v facil de aprender
roso. Codigo am- adquirida por importante con Mi- variedad de quicr piataforma y | ¥ usar. Cantidad Ilimi-
plindo de mucha | Sybasc. se puede | crosoft Es posihle { formatos para grfi- { cjecutariz en cual- tada de Add-Ons.
velocidad de cjecn- | esperac mds inte- | generar aplicaciones €oS. quier otra.
cion. Disciiado pa-| gracion con ¢l sin escribir cddigo. Interface con-
ra clicnte-servidor. sistentc.
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Carece de Ambiente dc pro- | . Requerimientos de Cédigo imterpre- - Su interfase choca | - No fioe disefiado para

facilidades para gramacion jerdr- hardware ‘tado, de bajo de- _anﬂd\C!_J_A'bh’ . ChueSuwbr Muy
control de quico, un poco Qumamente sempefio. Alos re- mteje— limi&e:sndxseﬂoy
versiones o diferente al nor- clevados. Su quETimientos ¢ in- |- ha quedado obsolcto con

creacion de mal. Cambiar d¢ | proxima version | competibilided con muhcdemy el ticmpo. Cédigo P de
aplicaciones de duciio es una In- usara controles Stacker Noesta - | programmcide as nom i
3 certidumbre. OCX Suinterfasc es| orientado a PC’s. .| dificil aprender.

Una novedosa he- | Quizas Ia mas di- Se perfila para - Present6 muchos | Si el problcma 2 ,.Motpanidav
framienta, gran fundida herra- | dominar el mercado | problemas para | resolver implicael |  comparacion para los
velocidad de mienta del mer- dec herramientas instalarse y nunca uso de variag . _ demés productes.
ejecucion, cado, cuenta con | clieme-servidor, gra-| funciont a satis- plaafomns de. Plﬁmm-e (al mes de
poderaso lenguaje | un gran soporte de | cias a su facilidad de |  faccion. Ni para lmplanucuin. -yl | Windows 95) se liberi la
de programacion. | terceros. Si Sybase | uso. Sin embargo, 1a| desarrolionipara | persosal no estd versidn 4, lacual ..

Borland atraviesa | sabe integrar su | proxima vessién, ya ejecucion s su . demasiado . | promete mejorars, pero
una etapa incierta | DBMS con ésta, la| para Windows 95, es| mejor plataforma | acostumbradoala | no suficientes para ser
cn su futuro, pero | proxima versién una duda al usar una PC. No interfase, ésta, nos compeetitivo.
ain asi ha tenido | serd una excelente controles OCX. cabi par es la solu-
una gran acep- opcibn. ciém correcta.

tacién.

Tabla 1V.11.3.1 Tabia de comparativa de herramientas visusles de desarrolio cliente/servider
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CAPITULO V.
ESTUDIO PRELIMINAR DEL SISTEMA

OBJETIVO DEL CAPITULO

Identificar los requerimientos de administracion en la DGENP de la UNAM, para de
esta manera poder realizar un sistema capaz de automatizar procesos que contribuyan al
desarrollo de ta ENP en todos sus planteles.

INTRODUCCION

La UNAM fundada en 1551, es la universidad mas antigua de In  América
Continental, con sus cuatro y medio siglos de existencia.

Cerrada durante la guerra de. independencia, La Universidad Nacional inicie su
historia modema en 1910; a partir de 1929 su nombre oficial es Universidad Nacional
Autonoma de México. Por el nimero de estudiantes, Ia diversidad de carreras que nmpane
a8 como por sus actividades en investigacion y cnltumlcs, es' la mas grande y la mas
universal del continente.

La administracion escolar es un aspecto fundamental para el desarrollo universitario,
misma que desde hace 3 décadas es apoyadu por herramientas de cémputo Se instalo la
primera computadora en 1a seccion de maquinas de la Secretaria Auxiliar, con el objetivo de -
stender los requerimientos de automatizacion del sistema de control escolar, generando las -
actas de eximenes y listas de alumnos, asi como requerimientos de indole adnumstralwo '

De esta manera la Umversndad Naciorial Autonoma de México es iina de las pnmeras

msiitucnones educativas en apoyar sus actividades académlco admnmstralwas y ciéntificas:
con el uso de snstemas de cémputo

Las actividades de administracion escolar se han convertido en un fictor critico ya
que 1a‘Universidad Nacional ‘Autonoma de México cuenta, en-sus diferentes. planteles,
colegios de ciencias y humanidades, escuelas y facultades, con una poblacién estudiantil de -
mis de 270,000 alumnos.

Desde hace algunos aitos, dado el crecimiento en el nimero de alumnos de la-
UNAM, surgié la necesidad de mejorar los servicios de administracion escolar, esto con el
deseo de poder dar respuesta. inmediata a los requerimientos de los estudxames '

Dada la magnitud de la informacion y de los diferentes procesos involucrados en la _
administracion escolar, es necesario realizar un disefio detallado para que €l sistema tenga
vida Gtil que satisfaga las necesidades presentes y futuras haciendo. uso de nuevas’
tecnologias adecuadas y que tiendan a la descentralizacion de procesos ¢ informacion.
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En el bachillerato, la UNAM ofrece dos sistemas: el de la Escuels Nacional
Preparatoria, fundada a fines del siglo pasado, y el del Colegio de Ciencias y Humanidades
creado en 1971

V.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente la Escuela Nacional Preparatoria tiene nueve planteles, ubicados en
diferentes zonas del drea metropolitana, a los que asisten cerca de 50,000 jovenes
estudiantes que se preparan para la vida. Como ayer, los estudios del bachillerato son fuente
de polémica y de discusion académica; no podria ser de otra manera, constituyen la base
formativa de los jovenes del pais presente, que han de ser aquellos que formen el pais futuro.

Actualmente la Direccion General de la Escuela’ Nacional Preparatoria (DGENP)
cuenta solamente con una red local que trabaja bajo Novell y que da servicio al edificio pero-
de una forma no muy eficiente, debido al nimero de usuarios y a la cantidad de informacion
que se maneja, por loque en acasiones se vuclve muy lenta,

No se c.uenta con un medio que pemnta I conexién o comumcaclén con los demds
planteles, asi mismo, solamente algunos de los nueve. planteles ‘tuentan-también con ung
pequefia red local para agilizar algunas de las actividades que ahi se realizan. Con lo cual nos
damos cuenta que cada plante! trabaja muy independientemente,

 Para poder compartir informaciéii dé'un plaritel & otro o de un plantel a Direccin
General se hace por médio de discos y de una persona que los entregue a su destino.

En resumen, los sistemas-de la DGENP s¢ encuentran trabajando bajo una’
arqmtectura servidor de archivos'y no cuentan con una interfaz para la comunicacion con las
demés instituciones que son, afines a ella ‘Automatizando estos aspectos y cambiando a otro
tipo de arqunectura que se apegue mas a lns necemdades y 4 la pobiacion que se maneja, se
lograra un mejor uso de los recursos tanto materiales cono- humanos y una reduccion de
tiempo considerable en ios procesos y antuallzncnon de la informacion.
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V.2 ALCANCE DEL SISTEMA

El objetiva del estudio de este sistema es lograr la integracion de la informacién que
se maneja dentro de la DGENP, garantizando la seguridad de los procesos que se realizen.

Para lograr la comunicacion entre la DGENP y cada uno de los plantcles, la cual no
existe hasta el momento, se propone la conexion por medio de Red UNAM. En varias
instituciones de la UNAM ya se encuentra instalada la Red UNAM brindando grandes
beneficios, como la confiabilidad en la transmision de datos y la gran velocidad de acceso.
En nuestro caso seria Jo ideal, debido a la cantidad tan grande de informacion que se maneja
y para que en los diversos tramites que se realizan se obtenga una respuesta inmediata (en
linea).

Al contar con Red UNAM, cambiaré la arquitectura de los sistemas que actualmente
trabajan como servidor de archivos & cliente/servidor, para de esta manera obtener mayores
ventajas en la distribucion de los procesos, en la concentracion de la informacion y en la
reduccion de tiempos de acceso contando con respuestas en linea,

Hoy en dia en todas partes existen requerimientos y se manejan grandes cantidades
de informacion, de ahi'la necesidad de implementar sistemas que:automaticen . estas
actividades y que ayuden a agilizar Ia consulta y control de la informacion, la DGENP no es
1 excepcion, por eso es la preocupacion de un cambio. En los tltimos afios la UNAM ha
brindado gran apoyo a sus diferentes instituciones en cuanto al desarrollo de sistemas tanto -
de control escolar como administrativo teniendo en cuenta que a informacion que se maneja
es muy delicada y no se pueden correr riesgos de que ocurran errores 'o- pérdida de
documentos y no tener ningn respaldo,

Tomando en cuenta que el principal demandante de la Universidad es el alumno; el
estudio del sistema va enfocado a la automatizacion de procesos que son afines a él; dandole
prioridad ya que es de suma importancia que exista informacion actuahzada que pueda ser
consultada en cualquier momento y llevar un' control -adecuado - para . poder . emitir
documentos o reportes. El que todo funcione eficazmente y sin contratiempos es vital, ya
que de esto depende el crecimiento de nucstros actuales y futuros profesionistas.

El sistema debers estar instalado en cada uno de los planteles de la Escuela Nacional
Preparatoria, ast.como en la DGENP, para que cualquier movimiento que se realize quede
reglstrado automaticamente y se evite la duplicacion de mfommcxon o. alteracion de la -
misma.

A continuacién se muestran los procesos, con las snuauones criticas, e\phcando y
proponiendo una alternativa de solucion.
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documentos faltantes.

que no tienen comple-
tos sus documentos de
inscripcion,

PROCESO EXPLICACION. SOLUCION -
Elaboracion de rela-|Registro manual de lajAl  automatizar el  sistema de
cion de alumnos con|relacion de alumnos|inscripciones a primer ingreso, se podri

generar automaticamente la relacion que
es necesarin  para completar los
documentos de todos los alumnos.

Elaboracion de rela-
cion de alumnos no
inscritos.

Se emite manualmente
la relacion de los
alumnos que no con-
cluyeron el tramite de
inscripcion.

El sistema, registrara a los alumnos que
concluyan su tramite de inscripcion, por
ende podra determinar quienes’ no lo
hicieron. ‘

Envio de la relacion de
alumnos no inscritos a
DGAE.

Necesidad - de dar de
baja a los alumnos que
no. - concluyeron : ¢l
tramite de inscripcion a
primer ingreso y avisar
a DGAE.

Enviar la relacion a través de un archivo
usando Red UNAM.

Realizacion- de esta-
disticas en forma ‘ma-
nual

Necesidad de ‘generar
diversas estadisticas de
inscripciones’ a partir
de la informacion dis-
ponible.

Al automatizar el sistema se podra
generar en forma automética los calculos
necesarios  para- la. elabioracion de las
estadisticas.
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V.2.2 Reinscripciones

PROCESO -

'EXPLICACION .

SOLUCION: -

Dependencia del his-
torial académico para
el tramite de reins-
cripeion.

necesidad de usar un
documento oficial para
que la seccion de ca-
rrera pueda verificar la
seriacion de lns asigna-
turas de cada alumno
en su respectiva ca-
rrera.

Al automatizar el sistema  de
reinscripciones se encargara de verificar
la seriacion particular de cada una de las
carreras.

Verificacion de cupos
en los grupos solicita-
dos.

Necesidad de verificar
¢l cupo en los grupos y
gjustarlos en el. mo-
mento de las reins-
cripciones,  teniendo
que flevar un registro
manual de! mimero de
alumnos inscritos en
cada uno de los grupos
disponibles.

Al automatizar el sistema se eliminara el
control manual de los alumnos inscritos
en cada grupo.

Saturacion de grupos.

Crear nuevos grupos o
tener que ampliar el
cupo de los mismos en
¢l momento de las re<
inscripciones.

Basindose  en . estadlsticas cuya
generacion sea mas rdpida se podrd
reducir el niimero de grupos que se crean
por saturacion..

Elaboracion manual de
Restadisticas.

Se requiere - elaborar
diversas estadisticas de
reiscripcion.

Las estadisticas podran’ ser emitidas en
forma automatica - con ' datos
actualizados, debido al registro” que el
sistema hard de todas las reinscripciones
realizadas,
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PROCESO

EXPLICACION

SOLUCION:

Solicitud del alumno
de realizar baja defi-
nitiva voluntaria.

Matualmente se regis-
ra la baja de cada
alumno que lo solicita.

Utilizando un sistema en linea, el alumno
estari dado de baja en el momento en
que lo solicite.

Envio de la relacion de
alumnos dados de baja
a DGAE.

Necesidad de enterar a
DGAE de los alumnos
dados de baja.

Transterir el archivo con los alumnos da-
dos de baja, via Red UNAM.

Elaboracion manual de

Necesidad de generar

estadisticas de|estadisticas de bajas{podran generar automaticamente las
alumnos  dados  de] definitivas voluntarias. | estadisticas con datos actualizados,
baja.

Al llevar un registro de las bajas se

Entrega de un com-
probante de baja de-
finitiva voluntaria.

Se elabora de forma
manual un- documento
para el alumno que
demuestre la realiza-
cion de este tramite

Basindose  en  la  informacion
previamente  registrada el sistema
imprimira el comprobante de baja.

V.2.4 Exdmenes Extraordinarios

V.2.4,1 Hasta dos exdimenes extraordinarios

IMACACION

Solicitud de inscripcion ‘a
exdmenes extraordinarios por
parte del alumno.

Se revisan ‘en’ forma manual
tas .asignaturas a-que tiéne
derecho el alumno utilizando
el historial académico y -las
actas de calificacion.

‘alumno.

La revision - puede hacerse
de manera utomatica’ por el

sistema, ya que. éste
conocerd la seriacion de
¢ada una de las carreras, y
la historia - académica  del

Elaboracion de la relacion de
alumnos inscritos a exémenes

Se requiere saber qué. alum-
nos se han inscrito- a cada

El sistema estard en condi-
ciones ‘de _emitir. en . forma

extraordinarios. asignatura’ en - examen - ex-| automatica. - esta " relacion
traordinario, | porque - contard - con . -los

registros necesarios.
Elaboracién de- estadisticas { Necesidad de emitir. diversas| El ‘sistema contard con un
de inscripcion a examen ex-|estadisticas que reflejen la|registro de' todos - los
traordinario. demanda de examenes ex-|alumnos inscritos - a
traordinarios. examenes - extraordinarios

que permitira obtener dichas
estadisticas.
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V.2.4,2 Mas de dos eximenes extraordinnrios

‘PROCESO

EXPLICACION

. SOLUCION

Solicitud  de inscripcion a
mds de dos examenes ex-
traordinarios por parte del
alumno.

Se revisa en forma manual las
asignaturas  a  que tiene
derecho el alumno utilizando
el historial académico y las
actas de calificacion,

La revision puede hacerse
de manera automatica por el
sistema, ya que éste conoce-
raa la seriacion de cada una
de las carreras y la historia
académica del alumno,

Autorizacion de mis de dos
eximenes extraordinarios.

La autorizacion es realizada
por la Unidad de Adminis-
tracion Escolar y se entre-

El sistema: consultard los
datos del alummno y .podrd
orientar a quien tiene la fa-

vista a cada alumno. cultad de autorizar.
Elaboracion de estadisticas | Necesidad de-emitir diversas|El sistema contara con un
de inscripcidn a mas de dos|estadisticas relacionadas con|registro de .todos los
exdmenes extraordinarios.  |las inscripciones & mds de}alumnos inscritos a mas de
dos ‘eximenes extraordina-| dos exanenes
rios. extraordinarios que
permitird  obtener  las
estadisticas.

V.Z.S Control de Actas

Registro manual de las actas
que reciben de DGAE .

“EXPLICA(
Es necesario registrar y llevar
el control ‘manualmente de
los folios ‘de ‘las actas que
envia DGAE - para los: dife-
rentes tramites. o

El." . sistema " .permitird

registrar lag “actas ‘que se
reciban, . asf- como el - tipo,
grupo, asignatura; profesor
y alumnos que incluye- el
acta,

Registro manual de las actas,
ya llenadas, que son entrega-
das por los profesores a In
unidad de adminstracion’ es-
colar,

Se requiere Hevar un control
de las actas' que ya fueron
entregadas por los profeso-
res, para que de esta manera
se pueda avisar a las jefaturas
de carrera de las actas faltan-
tes'y a qué -profesor pertene-
cen.. '

Se llevard un registro auto-
mético, el cual facilitara el
control de las actas y podre-
mos saber en cualquier mo-
mento cules son las actas
que faltan por entregar.

Elabaracion. manual de las
relaciones de actas que son
devueltas a DGAE.

Es necesario. elaborar- una
relacion de las actas que son
enviadas-  nuevamente . 2
DGAE" ‘

El - -sistemy - :elaborard
autométicamente- estas
relaciones y serin

transmitidas - n . DGAE “a
travég de la red UNAM.
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PROCESO

EXPLICACION:

‘SOLUCION -

Verificacion de que ¢
alumno esté inscrito y de que
no tenga seguro facultativo,

Necesidad de checar en el
expediente del alulmno que
no tenga seguro facultativo y
que ¢sté inscrito.

El sistema se encargaré de
hacer -estas  verificaciones
autométicamente cuando el
alumno realice este tramite.

Registrar manualmente a los
alumnos que solicitan el se-
guro vy asi mismo la entrega
de comprobantes.

Se requiere llevar un registro
manual de los alumnos que
ya han tramitado el seguro
facultativo y de los compro-
bantes que se han entregado.

El sistema eliminard este
control manual de los alum-
nos que han tramitado el se-
guro facultativo.

Elaboracion manual de esta-
disticus.

Se requiere informacion es-
tadistica de los aluninos que
han tramitado el seguro fa-
cultativo.

Al Hevar un  registro
automatico de este trimite,
la generacion de estadisticas
se podrd realizar en el
momento necesario con la

informacion actualizada.

V.2.7 Bagistra Sanciones Acadéumicss

IMICACK

Se
alumno

registra. manuaimente Ia
sancion en el expediente del

En caso de que ‘¢l alumno
cometa. alguna - faltd -serd
sancionado, para lo- ciial es
necesario registrar la sancion
en su expediente, .

Dicha sancion esté en funcidn
& la falta que cometio.

‘| dependiendo. de éste - ser

Se. registrard: dicha sancion
en el sistema, el cual se en-|’
cargara de. verificar ‘en el
momento - que ¢ - realice
cualquier. otro tramite el
tipo “de a_:sancion 'y

posible 0. no’ continuar con

el tramite solicitado.
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V.2.8 Emite Documentos

cion del historial académico,
del comprobante de inscrip-
cion, de la credencial o de

e ——— —————
El alumno solicita la reposi-

Dependiendo del documenio
que estd solicitando el
alumno, se revisa su expe-
diente y se elabora manual-
mente el documento.

El  sistema  verificard
automaticamente los datos
necesarios para la emision
del documento solicitado y
lo imprimira,

Pjguna constancia.
Emision de eliquetas para

abrir los expedienctes de los
alumnos.

Es necesario elaborar ma-
nualmente una etiqueta por
cada alumno en la cual, se
anotan los datos personales y
el nmimero de cuenta del
alumno.

Al solicitarle 1a emision de
etiquetas al sistema, éste se
encargara de imprimirlas au-
tométicamente.

V.29 Emite Estadisticas

Emitir estadisticas de los
diferentes procesos.

Elaborar manualmente las
estadisticas de- os . procesos
para la toma de decisiones.

Al llevar - ‘un”

registro
automatizado :

de la

{informacion -involucrada en

los procesos, se facilitars la
emision de estadisticas, ya
que se llevard a-cabo, en ¢l
momento solicitado y con la
informacion actualizada.
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V.3 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

Con el objeto de adaptar mejor ¢ trabajo de investigacion del sistema a las
necesidades que se tienen, se elabord un estudio de las metodologias que estan orientadas a
cubrir los’ requerimientos en cuanto a herramientas de desarrollo de sistemas. En este
apartado sc llevara a cabo una evaluacion en cuanto a funcion-requerimientos, con el fin de
definir aquella metodologia que se apegue en su mayor parte a los requerimientos del
sistema.

Las metodologias consideradas para el estudio, se listan a continuacion:

¢ Metodologia Jackson (Jackson System Development).
o Anlisis orientado a los objetos.

o Protatipos.

o Analisis Estructurado.

V.3.1 Anilisis de Metodologias

V.3.1.1 Metodologia Jackson

E! procedimiento de desarrollo de la metodolagia Jacksan, la cual también se conoce
como JSD (Jackson System Development), se divide en seis pasos. Los cuatro primeros se
refieren a la creacion de la especificacion del sistema requerido, y los tltimos dos se refieren
a ln implantacion de dicha especificacion, '

8) Fase de'E'speciﬁcgéiéh.

1.- Paso de accion-entidad.
2.- Paso estructuracion de entidades.
3.- Paso del modelo inicial.

"4.- Paso funcional.

b) Fase de Implantacién:

.- Paso de sincronizacion del sistema.
6.- Paso de implantacion.

Hay que destacar que la metodologia descarta ciertas actividades como seleccion ¢
implantacion del proyecto, anélisis costo-beneficio, procedimiento de aceptacion del sistema,
elc. .
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La metodologia ISD es utilizada para desarrollar sistemas cuyos objetivos tienen una
fuerte dimension en tiempo, y liene que realizarse un procedimiento antes de otro. A causa
de este énfasis en la dimension del tiempo, JSD es ampliamente aplicable en sistemas de
control y de procesamiento de informacion (en linea y en lote). Todos ellos estin
involucrados con un mundo real en el cual la dimension de tiempo es de central importancia.

Las ventajas que tiene la metodologia JSD son:

¢ Genera un modelo del mundo real permitiendo que desde un principio se definan.las
entidades y acciones que estdn involucradas en ¢ sistema, ayudando asi a guiar ¢!
analisis hacia los requerimientos del usuario y poder delimitar las fronteras del
sistema.

o Utiliza poca simbologla lo cual ayuda a la rapida diagramacion, ademas las
estructuras de secuencia, seleccion e interaccion son representadas en los diagramas,

¢ Hay mucha mayor claridad en los diagramas ya que para’ poder llegar a una accién
s6lo hay un camino 0 alternativa especifica ya que existe una estricta secuencia en las
acciones,

Las desventajas del JSD son las siguientes:

¢ La simbologia utilizada llega-a ser muy restringida cuando se estd analizando un
sistema de grandes dimensiones por lo que se dificulta el trabajo @ diagramacion al
representar diferentes situaciones.

o No existe un documento que definan los datos, como un diccionario de datos enla
metodologia de andlisis estructurado, por lo que la especificacion carece de claridad
al tratar de entender los diagramas.

o Carece de documentacion formal acerca del sistema por lo que si surgen nuevos
requerimientos o cambios en el sistema serd dificil realizarlos.

V.3.1.2 Andlisis Orientado a Ohjetos,

Durante mucho tiempo se han: desarrollado sistemas con metodologias de: analisis
estructurado, sin embargo, con la idea de obtener resultados més répidos y eficientes, hacia
el inicio de la década de los 80’s el concepto de “orientado -a los objetos” tomaba una
resonancia mas fuerte: y fue ganando tal prestigio, que shora es contemplado. como un
enfoque para la ingenieria de sistemas.
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El punto mas fuerte del analisis orientado a los objetos es que es ficil de entender, ya
que trabaja con conceplos conocidos desde Ia infancia, y que se utilizan de una manera
cotidiana en la vida del hombre, entre eflos se pueden definir fos siguientes:

1. Poder identificar en base a los conacimientos de las personas a los objetos y los
atributos que este tiene,

2. Definir al objeto como un todo y las partes que lo componen.

3. La persona identifica perfectamente las diferencias existentes entre los diferentes
objetos.

Para comprender el punto de vista orientado a los abjetos, considerese un ejemplo de
un objeto del mundo real. una silla. Silla es un miembro (también se usa el término
“instancia") de una clase de objetos mucho mayor que denominamos mueble. Se puede
asociar un conjunto de atributos genéricos a cada objeto de fa clase mueble. Por ejemplo,
todo mueble tiene precio, dimensiones, peso, situacion y color, entre muchos atributos
posibles. Estos atributos, se aplican estemos hablando de una mesa o de una silla, de un sofd
o de una comoda. Dado que silla es un miembro de la clase mueble, heredn todos los
atributos definidos por la clase. En la figura V.3.1.2.1 se ilustra esqueméticamente este
concepto.

Clase: Mueble .
El objeto hereda todos los
Coste siributos de la clase
Dimensiones
Peso .__JL__
olor { Qbjeto:. dilta
Coste -
Dimensiones
Peso
Situacion
Color

Figura V.3,1.2.1 Herencia de clase a objeto

Apoyidos en el libro de Coad,Yourdon [COA90], se:presenta la definicion del
concepto “orientado a los objetos™ como sigue: ' ‘ '

orientacion a los objetos = objetos + clasificacion.+ herencia + comunicacion
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donde:
Objeto. Es un componente del mundo real.

Clase. Es un conjunto de objetos con caracteristicas similares.
Herencia. Es la forma como los objetos adquieren todos los atributos de su clase.

Como ya se definieron algunos conceptos, ahora para poder entender de una manera
mas clara la metodologia de orientado a los cobjetos, se definira Ia forma en que se debe de
trabajar con elfa:

1. Identificacion de objetos.

2. Especificacion de atributos.

3. Definicion de las operaciones.
4, Comunicacion entre objetos.
5. Fin de la definicién def objeto.

ldentificacién de Objetos

Se puede empezar a dentificar objetos' examinando la descripcion del problema o )
llevando a cabo un anilisis de la narrativa de procesamiento del sistema a construir, Los
objetos pueden ser:

o Enlidades externas (p. ¢j.: otros sistemas, dispositivos, gente) que producen o
consumen informacion a ser utilizada en el sistema basado en computadora.

o Cosas (p. ¢j.: informes, visualizaciones, cmés, seftales) que son parte del dominio
de informacién del problema.

o QOcurrencias o sucesos (p. ej.. una transferencia de una propiedad o la terminacién
de una serie de movimientos de un robot) que ocurren en el contexto de operacion
del sistema.

. I’qvelea que juegan las personas que interactdan con el sistema (p. ¢j. gestor,
‘ingeniero, vendedor).

o Unidades organizativas (p. ¢j.: division, grupo, equipo) que son relevantes para la .
aplicacion;

s Lugares (p. ¢j. sala de facturacion o muelle de’ descarga)-que estabiecen el
contexto del problema y del funcionamiento general del sistema.

¥ En reatidad, ¢f Andlisis Orientado a Objetos o que intenta cs definir clases de Jas que se pueden instanciar objetos.
Por unto, cuando identiticantos posibles objetos, tambidn estamox identificando posibles clases,
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o Estructuras (p. ¢f: sensores, computadoras) que definen clases de objetos o, en
casos extremos, clases de objetos relacionados.

Especificacion de atributos

Los atributos describen un objeto que haya sido seleccionado para ser incluido en el
modelo de analisis. Esencialmente, son los atributos lo que definen un objeto.

Para desarrolfar un conjunto significativo de atributos para un objeto, el analista debe
estudiar de nuevo la narrativa de procesamiento (o descripcién del alcance) para ef problema
concreto y seleccionar aquello de “pertenezca™ de forma razonable al objeto. Ademas, se
debe responder a la siguiente pregunta para cada objeto. Ademas, se debe responder a la
siguiente pregunta para cada objeto: jqué elementos de datos definen completamente ese
objeto en el contexto del problema actual?.

Definicion de las operaciones

Una operacion cambia un objeto de alguna forma. Mas concretamente, cambia
valores de uno o mds atributos que estén contenidos en el objeto. Por tanto, una operacion
debe tener “conocimiento” de Ia naturaleza de los atributos del” objetoy deben ser
implementadas de forma que se-les permita manipular las estructuras de datos que hayan
sido derivadas de [os atributos. '

Aungue existen muchos tipos distintos de operaciones, generalmente se pueden
dividir en tres grandes categorias: (1) operaciones que manipulan los datos de alguna forma
(p. e adiciones, eliminaciones, cambios. de formato, selecciones); (2)operaciones que -
realizan algiin calculo; (3) operaciones que monitorizan un objeto frente a Ia ocurrencia de
algiin suceso de control.

Comunicacion entre objetos

La definicion- de los objetos del contexto del modelo de analisis puede ser suficiente
para establecer una base para el disefio, pero se debe afadir algo mas (durante el analisis 0 -
durante el dlseﬂo) para que se pueda construir el sistema y se debe establecer un mecanismo -
para la comunicacion entre los objetos. Este mecanismo se denomina mensaje.

. La mensajeria es |mportante para 1mplementacnon de un_ sistema orientado a’ los
objetos, pero no es hecesario considerarla detalladamente durante el anahsns de requisitos.
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Fin de la definicion del objeto

La definicion de las operaciones es el ultimo paso para tener la especificacion de un
objeto completo.Se extrae la narrativa de procesamiento y mediante un analisis gramatical de
las operaciones del sistema se pueden determinar operaciones adicionales, considerando el
“historial” [COA90] de un objeto y los mensajes que se pasan entre objetos detinidos en el
sistema.

El historial genérico de un objeto puede ser definido reconociendo que se debe crear,
modificar, manipular o leer en otras foymas y posiblemente eliminar.

V.3.1.3 Prototipos

Los sistemas muchas veces fallan en cumplir los requerimientos del usuario, esto
puede darse por una falta de comunicacion entre los usuarios y los analistas. Si el usuario
define pobremente sus requerimientos, los resultados se trasladardn invariablemente a las
especificaciones del sistema que resultardn erroneas o incompletas Si por otra parte el
analista falla al entender las verdaderas necesidades del usuario el resultado no serd el
edecuado.

En muchas ocasiones el uso de prototipos de trabajo ayuda a obtener y clasificar las
necesidades del usuario. Esto aumenta el valor de la efectividad del ciclo tradicional del
desarrollo ‘de sistemas estrumurados. especxalmente dutante {a etapa del’ desarrollo, Esto
permite a los usuarios tener una vista previa de su sistema, real, proporcionindoles la
oportunidad de experimentar con este antes de que se invierta demasiado esfuerzo en
construir el sistema real. Con un prototipo, el usuario puede ver en realidad lo que llegara a
ser posible; asi mismo ve como se traducen sus necesidades en equipo y sistemas.

El prototipo es un sistema de trabajo disefiado para que se pueda modificar con
facilidad, la informacion que se obtiene a través de su uso implica un disefic, que puede
utilizarse a su vez, como e! prototipo para obtener mas informacion. .El proceso se repite
tantas veces como sea necesario para revelar los requerimientos del usuario.

En pocas palabras noes nada mas un modelo vivo de un sistema que enfatiza las
interfaces del usuario. Este modelo es construido para experimentacion, para obtener
informacion valida de las necesidades del usuario y para obtener una confirmacion positiva
de Jos requerimientos iniciales del sistema.

Fases de la metodologia o ciclo'de vida delbp‘rot‘otipo

El ciclo del prototipo es iniciado con la identificacion de las necesidades del usuario
que requieren una solucion automatizada. E prototipo con la ayuda de los usuarios deriva
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ripidamente de esas necesidades a los requerimientos preliminares del sistema, que serdn
usados para construir un modelo del sistema propuesto.

Una vez que estas actividades preparatorias son terminadas, una primera revision del
modelo de trabajo es desarrollada, con el abjetivo de satisfacer tanto como sea paosible la
identificacian funcional de los requerimientos, El prototipo ¢s entonces demastrado en su
contexto a la comunidad usuaria.

Durante [a demostracion, la retroalimentacion con el usuario es importante para
refinamientos y requerimientos adicionales, Basado en las entradas definidas por el usuario,
¢l prototipo es rapidamente puesto al dia para reflejar los requerimientos. Los ciclos de
revision son repetidos tantas veces como sea necesario hasta que el -usuario este
completamente satisfecho con el modelo.

Aplicaciones de los prototipos

Algunos analisias de sistemas limitan el uso de prototipos al desarrollo de sistemas
que.son pobremente definidos, otros epinan que el uso de prototipos tiende a mantener
proyectos pequefios y mas manejables. Finalmente se cree que los prototipos se aplican
mejor en las interacciones simuladas entre el usuario y el sistema. ‘

‘Existen casos donde el uso de prototipos no es recomendable, por ¢jemplo. en
proyectos que se realizan en corto tiempo y el desarrollo del protonpo toma la mitad de ese

tiempo.

El uso de prototipos es recomendable en el desarrollo de sistemas en linea que son
dificiles de visualizar por el analista de sistemas, es una manera sencilla de wsuahzar el flujo
de informacion entre pantaltas. ‘

Algunas ventajas en ¢l uso de prototipos son las siguientes:

o La elaboracion de prototipos estimula y requiere de una activa pnrtlcxpacxon del
usuario final,

o -Se ‘ha .dicho que los usuarios- finales: no conocen - completamente sus
requerimientos hasta que los ven implementadas, -

» Los- prototipos son modeios activos,: con Ioe que los. usuarios finales pueden
experimentar.

e Un prototipo aprobado es equlvalemc aun trabajo de una especificacion de disefio
en papel, con una excepcion, los errores se pueden detectar mucho mis temprano.

¢ La elaboracion de prototipos puede incrementar la creauvxdad a través de una -
rapida retroalimentacion con el ‘usuario final que puede dirigir a mejores
soluciones.
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Algunas de las desventajas se presentan a continuacion:

o Los usuarios como los analistas pueden considerar el prototipo como un sistema
conchiido, cuando de hecho no 1o es.

e La elaboracion de prototipos no elimina las necesidades para la supervision y
estudios de fases del ciclo de vida de un sistema.

s No se puede sustituir completamente cualquier prototipo por uha especificacion
de papel. Ningun ingeniero podria realizar un prototipo sin algo de disefio de
papel. La elaboracion de prototipos deberin ser usada para complementar, no
remplazar, otras metodologias. El nivel de detalle requerido en el disefio de papel
puede ser reducido, pero lo cierto es que no puede ser eliminado por completo.

¢ Cuando elaboramos prototipos, el alcance y complejidad def sistema se puede
expandir rapidamente mas alla de los planes originales. Esto puede facilmente
quedar fuera de control.

V.3.1.4 Andlisis Estructurado

La metodologia de Andlisis Estructurado, tiene sus origenes en los trabajos
realizados por Tom de Marco en 1978, Gane y Sarson en 1977 y Weinberg en 1978, estos
autores comenzaron sus trabajos en lo que ahora se conoce como el Analisis Estructurado
Clasico, que aun cuando a principios de los 80’s se vieron muchas deficiencias en dichos
trabajos, fueron de gran utilidad en su momento y sirvieron de base para dar cabida a Jo que
ahora se conoce comio el Andlisis Estructurado Modemio propuesto por Edward Yourdon.

La metodologia de Anlisis Estructurado Modemo o Metodologia YOURDON es
una metodologia de desarrolio de sistemas que incluye;

o Definicion y estructura de los modelos estandares de sistemas y componentes def
sistema.
¢ Notaciones, estandares y reglas para las herramicntas de construccion de modelos.
e Técnicas, heuristicas y estrategias para Ia aplicacion de la metodologia Yourdon a
los problemas det mundo rea!. ‘
El objetivo de I metodologia Yourdon es representar un- sistema en un modelo
esencial.

El modclo esencial del sistema es un modelo de Jo que ef sistema debe hacer para
satisfacer los requerimientos del usuario. Durante el aRalisis no se describe el medio fisicoen
el cual se almacenaran los datos (disco, cinta, etc.) y Ia tecnologla en Ja cual s desarrollara ¢
implantara, El modelo esencial ests compuesto de:

o Un modelo anibiental.
¢ Un modelo’'de comportamiento.
¢ Un'modelo de informacion.
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Ventajas:

o EI andlisis estructurado se basa tundamentalmente en el desarrollo de modelos
abstractos para representar la realidad y a través de éstos se identifican las
necesidades del usuario,

¢ La metodologia es grafica lo cual permite el ficil entendimiento tanto de las personas
involucradas en el desarrollo del sistema como de los usuarios, lo cual asegura la
construccion del sistema correcto.

» Es particionable, es decir, permite estudiar al sistema por partes ayudando a
administrar el proyecto tanto en presupuesto como en escalas de tiempo y ademas
‘reduce los costos de mantenimiento.

o El uso de esta metodologia como de sus herramientas ayuda a evitar la redundancia
innecesaria en el desarrolio de sistema, por que facilita el discutir cambios y
correcciones a los requerimientos a bajo costo y con un riesgo ninimo.

« Incluye herramientas que permiten el estudio del sistema desde el punto de vista del
‘manejo de datos, e} funcionamiento interno del sxstema yel comportamxento externo
con el medio ambiente.

Desventajas:

En el desarrollo de sistemas. transcurre mucho tiempo entre ¢l planteamiento de los
requerimientos y |a entrega del sistema completo, por lo que muchas veces no se llega a
satisfacer las necesidades del usuario ya que los sistemas evolu’cionan a través del tiempa,

El analisis estructurado no penmte la creacion de un modelo prevno al sisterna real,
que de oportunidad al usuario de experimentar con él antes de que se invierta demasiado
tiemipo y dinero en la construccion de un sisterna y:de este modo detectar fallas y pennitir
modificaciones en la etapa de disefio;

V.3.2 Metodologia Seleccionada.

Con base al analisis de a las distintas metodalogias se encontrd que la metodologia .
Jackson no cuenta con todos los elementos para hacer un estudio amplio que permita la
especnﬁcacmn completa de los requerimientos del usuario debido a que es una metodoloya”
que tuvo su auge en [a década de los setenta y no ha tenido actualizaciones posteriores. Una
desventaja considerable es que el usuario no interactia directamente en el desarrollo del
sistema, por tales monvos se considera que no ¢s adecuado a los requerimientos planteados
del sistema.
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En cuanto 2 la melodologia de andlisis orientado a objetos encontramos que se
adecua a los requerimientos de nuestro sistema, sin embargo por ser una metodologia un
tanto nueva en nuestro medio no ha tenido un uso generalizado que permita un amplio
conocimiento en las instituciones en donde se podria utilizar el proyecto.

El uso de prototipos i llegado a ser muy utilizado pues perniite una alta interaccion
con el usuario, lo cual lleva a entender perfectamente sus requerimientos y elaborar un
adecuado modelo del funcionamiento del sistema en poco tiempo, Pero no existe una
documentacion formal que permita dar un mantenimiento para poder adecuar nuevas
necesidades del usuario provocando altos costos en dichas modificaciones,

En conclusion encontramos a fa metodologia de andlisis estructurado como la més
adecuada a las caracteristicas de estudio por que existe una generalidad de su uso en varias
instituciones, lo cual asegura que pueda ser de facil mantenimiento en el momento de llevar a
cabo alguna modificacion sobre el sistema que ya existe y una documentacion formal del
estudio realizado. En esa ‘documentacion se encuentran representaciones esquematicas que
ayudan a una mayor comprension del sistema tanto para los analistas como para el usvario u
otras personas que se vean involucradas en el proyecto. Asl.nismo resulta muy util el
enfoque que tiene la metodologia para tratar al sistema desde.tres puntos de vista: €l
primero, un punto de vista interno, ¢s decir, }a forma en como se llevan a cabo las funciones;
¢l segundo, un punto de vista externo, es decir, como responde ¢l sistema a su medio
ambiente; y el tercero, el punto de vista de la informacion, que es donde se ve la forma en
que son manejados los datos.

Otro punto a recalcar de esta metodologia es que existe interaccion con el usuario-
pero no la suficiente’ como para entender claramente sus -réquerimientos, por lo cual
consideramos que un adecuado complemento a esta metodologia es ¢l.uso de prototipos, lo
cual ayuda a que el usuario intervenga directamente en el desarrolio del proyecto flegando a
mejores soluciones,
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CAPITULO VI -
"ANALISIS Y PROPUESTA DEL SISTEMA

Para obtener buenos resultados, y sobre todo para satisfacer plenamente las
necesidades que presenta el usuario, es necesario realizar un excelente analisis. En esta etapa
se recopila toda la informacion que se relacione con el trabajo del sistema; documentos de
entrada-salida; entrevistas y encuestas con la gente que de alguna forma tiene que ver con
los procesos que se llevan a cabo para detectar las partes de mayor problema y retomar
ideas para la innovacion de una nueva herramienta,

OBJETIVO DEL CAPiTULO

En este capitulo, basndose en una metodologia de andlisis, se elaboraran
documentos y diagramas que ayudaran al mejor entendimiento del desarrollo del sistema y
que a su vez serviran para implementaciones futuras.

Hoy en dia se cuenta con diversas metodologias para llevar a acabo un andlisis de
este tipo, en particular, se decidio hacer uso del analisis estructurado.

De acuerdo a la metodologia, el andlisis se divide en tres partes principales:

» Modelo Ambiental. . Se compone de una definicién brevé pero clara del objetivo del
sistema, un diagrama de contexto en donde se represenm In relacion que tiene el sistema
con entidades del exterior y de una lista de evenlos, en donde cada evento €s un
estimulo que hiace que el sistema responda. ‘

¢ Modelo de Comporumiento. Lo integran un conjunto de Diagramas de Datos que
modelan cada proceso del sistema, describiendo- el flujo y almaccnamxento de los datos,
aqui cabe sefialar que para los fines del presente trabajo, Gnicamente se descendio a.un
nivel de detalle en los modulos principales del sistema. El miodelo de Comportamnento :
también se.compone por mlmespccxﬁcacxones en las que, a nivel de pseudocddigo, se
describe ¢ trabajo que cada proceso primitivo debe realizar, finalmente se presenta el -
Diccionario de Datos en el que se define ta composicion de cada elemento utilizado en el
anélisis. -

s Modelo de Informacién, En este modelo se presenta el Diagrama de Entidad-Relacion,
mismo que ilustra cudles son y como se relacionan las entidades que forman _parte det
sistema. Por ulnmo se presenta una descripcion detallada- de los atributos de cada
‘entidad.’
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V1.1 MODELO AMBIENTAL

“El primer modelo importante que se debe desarrollar como analista es uno que solo
defina las interfaces entre el sistema y el resto del universo, es decir, el ambiente.” [YQU93]

Ademas de determinar que esta en el interior del sistema y que en el exterior,
también es importante definic que informacion produce como salids al ambiente externo.
Ningun sistema de informacion toma todos los datos disponibles en el universo, ni produce
salidas al azar.

“Los sistemas ticnen como proposito producir salidas como respuesta a algin
acontecimiento o estimulo en et ambiente. Asi, otro aspecto critico del modelo ambiental
consiste en identificar los acontecimientos que ocurren en el ambiente al cua! debe responder
el sistema. Solo nos preocupan aquellos que ocurren en el ambiente exterior y requieren una
respuesta del sistema.” [YOU93]

Este modelo define el alcance del sistema. Considerando que un sistema es un
conjunto de respuestas planteadas a cventos que ocurren en el ambiente, necesitamos
definirlo, es decir, la razon por ta que el sistema existe (objetivo del sistema), lo que estd
afuera del sistema’y con lo que hay una interaccion (diagrama de contexto), y lo que sucede
y provoca que el sistema responda (lista de eventos). El' modelo ambiental estd formado por
tres componentes: '

VLL.1 Objetivo del Sistema

“Es una declaracion textual, breve y concisa del proposxto det mstema dmglda al
nivel administrativo superior, 13 administracion de los usuarios, y otros que no estin
directamente involucrados con el desarrollo del sistema.” [YOU93]

El'objetivo del sistema describe por qué el sistema existe y por lo tanto, proporciona
una guia para definir tanto el ambiente como las respuestas del sistema. Puede constar de
una, dos o varias frases pero no debe llegar a més de un pirrafo, ya que la intencion no es
proporcionar una descripcion completa y detallada del sistema.

El objetivo del sisterna-¢s lograr la integracion de la;informaéién ‘que: se maneja
dentro de 1a DGENP, garantizando la seguridad de los procesos que se realicen; asi como
lograr la conexion de Direccion General con sus planteles y demés entidades extemas.
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VI.1.2 Diagrama de Contexto
L diagraina de contexto es un caso especial del diagrama de flujo de datos, en donde
un solo circulo representa lodo el sistema y los reclangulos son las entidades externas con
las que el sistema tiene alguna relacion.
Ei diagrama de contexto enfatiza varias caracteristicas importantes del sistema;
o Las personas, organizaciones y sistemas en el ambiente con los que s¢ conmunica el
sistema, se conocen como terminadores y se representan con un rectangulo.
o Los datos que el sistema recibe del mundo exterior y que deben procesarse de alguna
forma.
Los datos que el sistema produce y que se envian al mundo exterior,

¢ Los archivos de datos que el sistema comparte con los terminadores.:

o Lafrontera entre e sistema y el resto del mundo.

El diagrama de contexto no describe los detalles internos del sistema,

Notacion del diggrama de contexto

Entidad: es la gente y/u otros sistemas con los que hay comunicacion.
Proceso sencillo: nombrado para describir lo que el sistema hace.

Flujos: muestran las comunicaciones de los datos entre 1ina entidad y el sistema,
provocando una respuesta inmediata.

‘Archivos; muestran datos almacenados por una ¢éntidad y que son necesitados
después por el sistema o viceversa.

‘En In siguiente figura se muestra el diagrama de contexto del’ sistema - para la
DGENP, ' ‘
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Y1.1.3 Lista de Eventos

“La lista de eventos es una lista narrativa de los estimulos que ocurren en el mundo
exterior a los cuales el sistema debe responder.” [YOU93}

La lista de eventos describe los acontecimientos o sucesos que ocurren en el

ambiente y que ocasionan que el sistema responda.

Debe contener las cosas que ocurren en el ambiente y que provocan que el sistema

responda y quién o qué inicio el evento.

Lista de Eventos

DGAE. envia relacion de alumnos aceptados a inscripcion.

Alumno solicita inscripcion.

DGAE envia documentos de inscripcion.

DGAE solicita relacion de alumnos activos.

Profesor solicita relacion de alumnos insgritos por grupo.

Alumno solicita examen extraordinario.

DGAE solicita relacién‘de alumnos inscritos a examen extraordinario,
Planteles envian calendario de examenes extraordinarios.,

Planteles solicitan relacion dé pago a sinodales.

Profesor solicita relacion’ de alumnos inscritos a éxanien extraordinario,

Alunno soficita rectificacion de calificacion.
DGAE envia actas.

Profesor solicita actas.

Profesor entrega actas calificadas.

DGAE solicita actas calificadas.
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24,
25.

26.

27,

28.

29.
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Alumno solicita baja detinitiva.

Alumno solicita constancia de estudio,

Alumno solicita reposicion de historia académica.

Alumno solicita reposicion de comprobante de inscripeion.

Alumno solicita actualizacion de sus datos personales.

Plantel (n) solicita sancion académica al alumno.

Alumno solicita seguro facultativo.

IMSS solicita listado de atumnos que solicitaron seguro facuitativo.
IMSS proporciona los datos del seguro facultativo.

DGAE solicita relacion de alumnos sobresalientes.

La jefatura de administracion escolar solicita al departamento correspondiente tas
estadisticas de inscripciones y reinscripciongs.

La jefatura de administracion escolar solicita al departamento de estadisticas de
examenes extraordinarios.

La jefatura de administracion escolar solicita al departamento de estadisticas las
estadisticas de otros ingresos a la DGENP-UNAM

La jefatura de administracion escolar solicita al departamento de estadisticas las
estadisticas varias.
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V1. 2 MODELO DE COMPORTAMIENTO

Posterior al modelo ambiental debemos construir el modelo de comportamiento.
Esto involucrard el desarrollo de diagramas de flujo de datos, miniespecificaciones para los
procesos primitivos y el diccionario de datos.

“El modelo de comportamiento describe el comportamiento que del sisteina se
requicre para que interactile de manera exitosa con el ambiente."[YOU93]

Esto implica dibujar el borrador del diagrama de flujo de datos, con procesas para la
respuesta del sistema, balanceados ante cada acontecimiento que se identifico en fa lista de
eventos. A continuacion se dibujarn los archivos y finalmente se conectardn los flujos de
entrada y salida apropiados a los procesos y se comparara el conjunte de diagramas de flujo
de datos con el diagrama de contexto para asegurar [a consistencia.

Al tener todos los diagramas de flujo de datos nivelados procederemos a realizar las
minespecificaciones unicamente de los procesos primitivos, es decir, de aquellos en los que
ya no hayamos descendido otro nivel. En paralelo debemos elaborar el diccionario de datos.

VL.2.1 Diagramas de Flujo de Datos

El trabajo basico realizado por los sistemas es la transformacion de entradas en
salidas.

“El diagrama de flujo de datos es una técnica gféﬁcu que representa ¢l flujo de la
informacion y las transformaciones que se aplican a los datos al moverse desde la entrada
hasta la salida.”"[PRE93]

E! diagrama de flujo de datos es una herramienta que exhibe un sistema como una
red de procesos conectados uno al otro por flujo de datos, E} propdsito es poner atencion en
los datos y en las transformaciones:. El control, la secuencia o los algoritmos procedurules no
deben aparecer en estos diagramas.

Los diagramas de flujo ‘de datos estan formados por procesos, flujos de datos y
archivos.

‘ Un proceso cambia flujos de entrada ¢n flujos de salida, estd reprcsemado por un.
circulo y su nombre. debc describir to que el proceso hace. °

El flujo representa un paquete de datos en movimiento, es r'epresentado" flor. una
flecha que muestra la direccion de! movimiento del paquete: Un paquete puede ser-de datos
o materiales. Cada flujo puede contener sélo un paquete , el nombre del flujo debe describir
¢l significado del paquete.
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El archivo es una coleccion de paquetes (regisiros) que cslan en reposo. Se
representa por un par te lineas paralelas que delimitan el nombre del archivo.

Existen ciertas convenciones para los diagramas de flujo de datos, las cuales deben
facilitar las tareas de creacion y revision de los mismos.

¢ Cada proceso debe tener al menos un flujo de datos que entra a ¢l Puede ser un flujo
que venga de otro proceso o un flujo proveniente de un archivo.

o Cada proceso debe producir al menos un flujo de datos para otro proceso, para un
archivo o como salidas del sistema. Asimismo, deben producir nuevos datos o hacer

modificaciones.

» Cuando los datos son creados por un proceso y utilizados por otro, pero no en forma
inmediata, deben viajar a un archivo, de donde serin tomados por el proceso que los

necesita,

» No hay un limite técnico para ef nimero de flujos que van o que salen de un proceso o de
un archivo. Para evitar la dificultad de usar el diagrama, s¢ pueden agrupar flujos en un
nivel superior, convirtiendo diferentes flujos en uno solo, No importa que tan complicado
sea el sistema real, el modelo que se manejo puede ser redisefiado para facifitar las cosas.

*

o Cuando un fhyjo Hlega & un archivo, esto significa que el archivo esta siendo actualizado.

Lo anterior implica que e} archivo no es el mismo después que el proceso ha terminado.

* Cuando un flujo sale de un archivo podemos decir que se trata de una lectura.

o En el caso de una actualizacién a algln registro de un archivo; ésta s¢ represents por una
flecha hacia el archivo. Una flecha con doble punta significa que.los datos que se han:
ludo son modificados en e} proceso y que se vuelven a escnbxr enel archivo.

* Se utilizan flujos no ctiquetados, cuando una instancia completa del paquete fluye hacia o
desde el almacen.

o Efasterisco, “*”, se utiliza para mostrar iteracion,

Aunque el diagrama de flujo.de datos proporciona una vision global bastante
conveniente de los componentes funcionales del sistema, no da detalles de éstos. Para
mostrarlos. se ocupan’ dos “hesramientas: textuales ' de  modelado “adicionales: las
miniespecificaciones y ef diccionario de datos.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo de datos que se desprenden del
Sistema para fa DGENP,
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D.F.D, 1.1
CONTROLA ALUMNOS INSCRITOS
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D.F.D.2
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D.FD. 3
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V1.2.2 Miniespecificaciones

Una miniespecificacion es la descripcion de que es lo que sucede en cada proceso
primitivo de nivel mas bajo en un diagrama de flujo de datos. Sin importar su nombre, ef
praposita de una miniespecificacion es definir lo que debe hacerse para transtormar entradas
en salidas. [YOUY3]

A manera de ejemplo, se presentan las siguientes miniespeciticaciones del sistema,
L1.1, 2.1, 3.1 LOCALIZA ALUMNO

Obtén NO_CTA y CVE_PLANTEL

localiza en archivo alumino NO_CTA y CVE_PLANTEL
si existe despliega GRALES_ALUMNO

sino despliega mensaje de error

fin si

1.1,2 REGISTRA REINSCR

Lee GRUPOS_REINSCR
obtén GRALES_ALUMNO .
hacer mientras haya NUMERO_GRUPO y CVE_ASIG
lee sigiiente NUMERO_GRUPO y CVE_ASIG
busca NUMERO _ GRUPO yCVE AS[G en CL ASE
si encontrado
si vacantes > 0 o
localiza en SERIACION las ASIGREQ
verifica si el alumno tiene aprobadas las ASIGREQ
si todas las ASIGREQ estén aprobadas
escribe vacantes = vacantes - 1 en CLASE ,
" escribe en’ CURSA 'NO CUENTA, NUMERO:GRUPQ, CVE_PLANTEL,
CVEASIG ' ‘ ‘
sino
manda mensaje de error "E! alumno ne ha aprobado asu,nuturas requisito”
fin si
si o
manda mensaje de error "El grupo no tiene cupo” |
finsi
si no
manda inensaje de error "El grupo no existe”
end si
fin hacer
escribe en ESTUDIA inscrito = §, colegiatura=colegiatura de GRAL ES _ALUMNO
genera DATOS INSCR

172



Capitulo VI Anilisis v propuesta del Sistemia

1.1.3 REGISTRA INSCR

Obtén GRALES_ALUMNO
lee GRUPO de PRIMER_INGRESO con NO_CUENTA=NO_CUENTA de
GRALES_ALUMNO
hacer mientras no sea fin de CLASE y GRUPO de CLASE= GRUPO de
PRIMER_INGRESO
lee siguiente NUMERO_GRUPO y CVE_ASIG de CLASE
si vacantes > 0
valida seriacion
escribe vacantes = vacantes - | en CLASE
escribe en CURSA NO_CUENTA, NUMERO_GRUPOQ, CVE_PLANTEL,
CVEASIG
si no
manda mensaje de error "El grupo no tiene cupo”
fin si
fin hacer
escribe en PRIMER_INGRESO INSCRITOQ = S, COLEGIATURA=COLEGIATURA
de GRALES_ALUMNO S
genera DATOS_INSCR

1,1.4 EMITE COMP_BAJAS

Obtén SOLIC_COMP_BAJA
Obtén DATOS_BAJA
imprime COMP_BAJAS

L.LS EMITE COMP_INSCR REGISTRO

Obtén DATOS_INSCR
Busca NO_CUENTA de DATOS_INSCR en ALUMNO
siencontrado
imprim¢. COMP_INSCR
sino . v
manda mensaje de error "Alumno invilido"
fin Si '

1,16 GENERA RELACION ALUMNOS REINSCR
Obtén SOLIC_REL_ALUMNO_REINSCR

hacer mientras no sea fin de ESTUDIA
leer siguiente ALUMNO
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siinscrito - S
imprime ALUMNO
fin Si
fin hacer

1.1,7 REGISTRA ALUMNO

Obtén DATQS_PERS
escribe o Actualiza en ALUMNO DATOS PERS

1.1.8 REGISTRA BAJA_DEF_VOL

Obtén SOLIC_BAJA_DEF_VOL

obtén GRALES_ALUMNQ

obtén SOLIC_COMP_BAJA _

imprime ALUMNO donde NO_CUENTA = NO_CUENTA DE GRALES _ALUMNO
borra ALUMNO donde NO_CUENTA = NQO_CUENTA DE GRALES_ALUMNO
escribe ALUMNO en BAJASALUMNO

1.1,9 EMITE LISTADO_BAJAS

Obtén SOLIC_REL_BAJA

hacer mientras no sea fin de BAJASALUMNQO
leer siguiente registro
imprime registro

fin hacer

2.2 REGISTRA EX_EXTRAOR

Si el alumno desea registrar hasta dos exdmenes extraordinarios
obtén CVEASIG o j
localiza en-ef archivo SERIACION las ASIGREQ -
verifica si el alumno tiene aprobadas las ASIGREQ
si todas las ASIGREQ estdn aprobadas

registra ex_extraor -
genera DATOS_EXTRAOR
si no
manda mensaje de ervor "El alumno no ha aprobado
asignaturas requisito” '
finsi '
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sino
obtén CVEASIG
localiza en el archivo SERIACION las ASIGREQ
veritica si ¢l alumno tiene aprobadas las ASIGREQ
si todas las ASIGREQ estan aprobadas
registra el examen extraordinario
imprime COMP_TRAMITE_EX_EXTRAOR
solicita PERMISO_EXTRAOR
si PERMISO_EXTRAOR_AUTOR = true
imprime COMP_INSCR_EX_EXTRAOR
si no
no registra ex_extraor
fin st
finsi
fin si

2.3 AUTORIZA EX_EXTRAOR

Despliega datos de PERMISO_EXTRAOR

lee historia académica del archivo ALUMNO

despliega historia académica

obtén autorizacion("S" o "N") y datos de PERMISO_EXTRAOR_AUTOR
guarda PERMISO_EXTRAOR_AUTOR en e archivo GPO_EX

24 REGISTRA CALENDARIO

Lee datos CALENDARIO

lee datos del archivo PROFESORES

si existen los datos en el archivo GPO_EX
actualiza el archivo GPO_EX

sino :

escribe los datos leidos en el archivo GPO_EX

finsi

2.5 EMITE REPORTE DE EX_EXTRAOR MAS 2

Si recibes SOLIC_REP_ALUMNO_AUTO_MAS 2
lee datos del archivo GPO_EX
imprime ALUMNO AUTO_MAS 2

finsi
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2.6 EMITE REPORTE DE ALUMNOS INSCRITOS

Sirecibes SOLIC_REP_ALUMNO_INSC_ASIG JURADO
lee datos del archivo GPO_EX
imprime ALUMNO_INSC_ASIG_JURADO

fin si

2.7 EMITE REPORTE DE PAGO A SINODALES

Si recibes SOLIC_REP_PAGO_SINOD_EXTRAOR
lee datos del archivo GPO_EX
imprime REP_PAGO_SINOD_EXTRAOR

finsi

2.8 EMITE COMP_INSCR EXTRAOR

Recibe DATOS_EXTRAOR

mientras NO_CUENTA = NO_CUENTA en GPO_EX
lee CVE_ASIG en GPO_EX
imprime COMP_INSCR_EX_EXTRAOQOR

fin mientras
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V1.2.3 Diccionario de Datos

“Es un listado organizade de todos los datos pertinentes al sistema, con definiciones
precisas y rigurosas para que tanto el usuaiio como el analista tengan un entendimiento
comin de todns las entradas, salidas, camponentes de datos y caleulos intermedios.”
[YOU93)

El diccionario de datos detine todes lus elementos de los datos que se han declarado
en los diagramas de flujo de datos a través de:
o La definicion dei vignificado de los flujos y archivos
o La especificacion de la composicion de los flujos y archivos.
o La especilicacion de las unidades y valores de los tlujos y archivos.

E! uso del diccionario de datos reduce ambigiiedades y especifica detalles,

El significado debe explicar la relevancia del flujo de datos o del archivo del sistema.
Asimismo, se deben evitar datos redundantes como la descripcion de la coniposicion de los
datos o derivaciones, la repeticion del significado-del elemento ya que-¢l elemento tiene su

propia descripcian y la repeticion def nombre del dato.

Los simbolos siguientes se utilizan para definir la composicion de un flujo de datos o
de un archivo:

esta compuesto de

+

y ,
O optativo (puede cstar presente)

{} iteracion '

] seleccionar una de varias aiternativas

**  comentario ‘ N

] separa opciones alternativas en la construccion
[You93}

Idealmente cada término del diccionario de datos debe referirse a un elemento tnico
en el modelo del sistema. Un alias es un.nombre alternativo para algo ya definido en el
diccionario,
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Diccionario de Datos

acta_complementaria_extraordinario ~
* acta complementaria de control de examenes extraordinarios *

acta_complementaria_ordinario -
* acta complementaria de control de exdmenes ordinarios *

acta_extraordinario =
* acta de control de examenes extraordinarios *

acta_ordinario =
* actiy de control de exdmenes ordinarios *

alumno_auto_mas_2 =
1{no_cuenta + nomb_alumno+numn_examenes} N

alumno_insc_asig_jurado =
asignatura + cve_jurado + 1 {no_cuenta + nomb_alumno }N

alumnos_asig = 1 {digito}3
alumnos_inscr =1 (digjtbs}:&
afio_esc =

[01]02]03 | 04| SDG]

*SDG = Sin Derecho a Grupo *
afio_ing = 2 {digito} 2
afio_ing_ciclo = 4{digito}4

ape_materno_alumno = ;
* apellido materno def alumno *

ape_matemo_profesor =
- * apellido materno del profesor *

ape_patemo.:alumno =
* apeltido paterno del plumno *

ape_paterno_profesor =
* apellido paterno dei profesor *
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asig_a_cursar = cve_asig

asig_aprob =
* Asignaturas aprobadas *

asig_cursada = cve_asig

asig_no_aprob =
* Asignaturas no aprobadas *

asignatura = nombre_asig
asignatura = 1 {cardcter}2$5

aula =
* espacio fisico en que se dividen los edificios *

autor = [si/no)
bajas = 1{digito}4
bajas_art_23 = 1{digito}4

calendario = ‘
cve_asig + cve_jurado + I{rfc_sinodal +} S + lugar_examen + fecha

calif =
[MB|B|S|NA|NP|AC|RE|CO|10]9]8]7]6]

calle = _ ‘
nombre_ calle + nimero

carta_acepta - = o ‘ .
* Documento en el cual se notifica al alumno que ha sido-admitido en la UNAM * -

citatorio_alumno = ‘
* fecha + hora -+ lugar + nomb_atumno

clinica =
* nombre de la institucion donde el alumno recibird servicios médicos *

codigo_postal = 5 {digito} 5
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colegiatura
* pago por parte del alumno, por concepto de reinscripcion *

colonia =
* nombre de la colonia donde vive el alumno *

comp_bajas =
no_cuenta + nomb_alumno + fecha

comp_inscr =
fecha_emision + num_hoja + no_cuenta -+ cve_plantel + ape_paterno_alumno +

ape_materno_alumno + nombre_alumno + afio_ing + periodo + pagina +
1 {cve_plantel + nombre_asig + créditos + afio_esc + numero_grupo) 7 +
firma_alumno

comp_inscr_ex_extraor =
[comp_inscr_ext_normal | comp_inscr_ext_2}

comp_inscr_ex_obj =
folio + no_cuenta + nomb_alumno + cve_plantel + fecha + hors + aula

comp_inscr_ext_2=
comp_inscr_ext_normal

comp_inscr_ext_normal =
l{no cuenta + nomb alumno -+ nimera_grupo + cve_asig * asiguaturg +

jurado JN

comp_prov =
comp_insc + leyenda

comp_ seguro =
no_cuenta + nomb_alumno + fecha _inicio + no_afiliacion + nombre_escuela +

clinica

comp_solicitud =
[oomp inscr_ex extraorlcomp inscr | comp_ seguro | comp_tramite_ex extraor]

comp_tramite_ex_extraord =
1{no_cuenta + nomb, alumno + cve_asig + asignatura + nimero _grupo +

leyenda)N
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comp_tramite_reg =
[comp_inscr]

const_est_cred_prom =
1{nomb_alumno + no_cuenta + plantel + afio_esc + prom -+ creditos_cubiertos +
horario + periodo + fecha}N

const_est_inscr =
1{nomb_alumno + no_cuenta + plantel + afio_esc + horario + periodo + fecha}N

cred_oblig =
* Créditos obligatorios *

cred_optat =
* Créditos optativos *

créditos = 2 (digito} 2

créditos_cubiertos =
* suma de los créditos de cada asignatura aprobada *

cuadro_comp_primer_ing =
1{afio_ing_ciclo -+ plante! + cupos -+ alumnos_asig + alumnos_inscr}N

cupos =.1{digitos}3
cve_asig = 4 {digito} 4
cve_jurado = 4{digito)4
cve_plantel = 3 (digito} 3

datos_baja = .
‘grales_alumno + fecha

datos_extraor=
grales_alumno + fecha

datos_inscr = ,
~ grales_alumno + fecha
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datos_pers
ape_paterno_alumno + ape_materno_alumno + nomb_alumno +
nacionalidad + fecha_nac + edad + sexo + edo_civil_alumno + tel_alumno
+medio_transp + tiempo_transp + escuela_proced + tipo_escuela_proced
+ promedio_escuela_proced + calle + colonia + delegacion + entidad_fed_alumno +
codigo_postal + empresa_trabaja + padre_alumno + seguro_fac +
tel_empresa_trabaja -+ entidad_fed_empresa

datos_seguro = clinica + no_afiliacion -+ lugar + vigencia + fecha_admvo -+ fecha_movto
delegacion - 1{caricter}30

dependencias_planteles = [biblioteca | secc_escolar | secc_admva | centro_computo |
direccion ]

DGAE =
* Direccion General de Administracion Escolar *

DGENP =
* Direccion General de Ia Escuela Nacional Preparatoria *

diario_méxico ~
* entidad que publica las estadisticas de aluninos sobresalientes *
doctos_emite = .
[etiquetas_ind | etiquetas_grales | const_est inscr | const_est_cred_prom |
hist_acad | comp_inscr]

domicilio = ‘ ‘
calle + colonia + delegacion + entidad_fed_alumno + codigo.-postal

edad = 1{digito)2

edo_civil = ‘
[soltero | casado | viudo | divorciado | union_libre}

edo_civil_alumno = edo_ civil
egreso = | {digito)3

empresa_trabaja =
* en caso de que trabaje el alumno, nombre de la empresa *
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entidad_fed_alumno =
* Nombre de] Estado donde vive el alumno *

entidad_fed_empresa ~
* en caso de que ¢l alumno trabaje, Estado en el que se localiza la empresa *

entregado = 1{digito}4

envia_docts =
[ relacion | estadisticas |

escuela_proced =
* institucion educativa, donde el alumno realizé sus estudios anteriores *

est_actas =
[est_actas_grales'| est_actas rectif]

est_actas_grales = I{periodo *+ plantel + tipo_acta + total}N
est_actas_rectif = 1{periodo + plantel + no_actas + total}N
est_alumnos_diploma = 1 {periodo + plantel + generacion + no_lugar + total}N

est_alumnos_medalla = | {penodo + plantel + generacxén + num_alumnos +
promedlo +total}N .

est_alumnos_sobresalientes =
{est_alumnos_diploma | est_alumnos_medalla]

est_asig __pnmer ing = periodo + plante! + {nimero_grupo + asignatura + nombre asng+
" total}

est_bajas =
1 {periodo + plante] + mes; tot + total}

est_camb_gpo_bajas_art_23 =
I{plante! + bajas_art: 23 + camb_gpo + total}N

est_certificados = "
I{periodo + plantel + mes_tot + total} N

est_constancia_100% =
1{periodo + plante! + mes. tot + total}N
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est_constancia_sit_esc
est_constancia_100%

est_constancias -
[est_constancia_[00% | est_constancia_sit_esc)

est_credencial =
[est_tarjeton_esp | est_credenciales_méxico]

est_credenciales_méxico =
est_tarjeton_esp

est_cuotas_volunt =
1{aflo_esc + plantel + periado + total}N

est_cupos_gpos = 1{periodo + plantel + aflo_esc-+ numero_grupo + total}

est_dictamenes =
1{periodo + plantel + mes_tot + total }N

est_egresados =
1{periodo + plantel -+ total )N

est_ex_extraor =
[est_ex_extraor_inicr_asig | est_ex_extraor_EB | est_ex_extraor_inscr |
est_ex_extraor EA | est_ex_extraor mas_dos)

est_ex_extraor_EA =
est_ex_extraor_EB

est_ex_extrsor EB =
1{periodo + plantel + inscritos + aprobados + noaprobados + total}N

est_ex_extraor_inscr = | ‘
{periodo + plantel + total}N

est_ex_extraor_inscr_asig =
1{periodo + plante] + cve_asig + asignatura -+ num_jurado + total}N -

en_ex_morv_mu_dos =
1{periodo + plantel + alumnos_inscr + exam_auto + total}N

est_ex_prof__aprob_rep = ‘
1{periodo + afio + plantel + total}N
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est_ex_prof_inscr=
periodo + {plantel + num_ext + total }

est_gpos_asig =
1{periodo + plantel + nimero_grupo -+ asignatura + total}N

est_inscr_reinser =
[est_asig_primer_ing | bajas_art_23 | cuadro_comp_primer_ing |
est_cuolas_volunt | est_cupos_gpos | esi_gpos_nsig | est_pago_lab |
resumnen_inscr_anual}

est_pago_lab =
1 {plantel + periodo + ato_esc + num_alumnos + importe + total}N

est_rev_estud =
1{periodo + plantel + tot_tram_unic + tot_tram_simul + tot_certif + total}N

est_solic_seg fac=
I{periodo + plantel + mes_tot + ba;as + entregado + no_entregado + total}N

est_tarjeton_esp =
1{periodo + plantet + mes_tot + total}N

est_ vanas =
[est_actas | est_constanciss | est_bajas | est_ cernﬁcadosl est_credencial |
est_dictémenes | est_alumnos: sobresalientes | est_solic seg__fac]

estadisticas =
[est_insc_rcinsc | est_ex_extraor | est_varias]

etiqueta_ | ind=
plante! + num; comprobante +10, cuentn + nomb_alumno + tet + domicilio +
generacion + colonia + cédigo __postal

etiquetas_grales =

{ {plantel + num comprobnnte +no_cuenta + nomb_alumno + tel _alumno +
domicilio + generacion + colonia + codxgo postal}N

exam_auto = 1{digito}5

extraor_autor=
nombre_autor + autor + fecha_movimiento

extraor_presenta=
1 {cve_asig + cve_jurado} 6 + (solic_mas_2)
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extraordinario -
* examen que se presenta para acreditar una asignatura fuiera del periodo ordinario *

f = femenino

fecha =
dia + mes + afio

fecha_admvo =
fecha * dia en el que el IMSS tramita el seguro facultativo *

fecha_emision =
fecha * dia en que se emiti6 el documento *

fecha_ex = fecha
fecha_fin_sancion = fecha
fecha_inici = fecha
fecha_movimiento = ‘ »
fecha * dia en que se autoriza la presentacion del examen extraordinario,

por parte del funcionario *

fecha movto = : . ‘
fecha '* dia en'el que Ja UNAM inicia tramite del seguro facultativo *

fecha _nac = dia + mes + aflo

fecha_sol = ‘
fecha * dia en el que el alummo solicita el seguro facultativo *

firma_alumno = * firma del alumno *
folio = 1{digito)$5

folio_acta = 7{digito}7

folio_rect = 7{digito}7

generacion = afio_ing

gpo_autor = * Grupo autorizade *
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grado -
[licenciado | maestro | doctor | externo]

grales_alumno =
nomb_alumno | num_comprobante + afio_ing + cve_plantel

grupo_actual = niimero_grupo
grupo_asig = cve_asig
grupo_autor. = gpo_autor
grupo_deseado = nimero_grupo

grupos_reinscr =
pago_lab + colegiatura + 1 {numero_grupo + cve_asig} 7

hist_acad = ;
fecha + nomb_alumno + no_cuenta + pagina + hoja + plante| + cve_plantel
+aflo_ing + plantel + cve_plantel + periodo + cred_oblig + cred: optat +
asig_aprob + asig_no_aprob + prom + 1 {cve_asig + créditos + nombre_asig +
calif + tipo_exam + folio_acta + niimero; grupo + num_ord + num_ext} N

hoja = ;

* niimero consecutivo asignado automaticamente *
hora =

* momento del dia en que se realiza un evento determinado®
horario =

* periodo en el que se realiza una determinada actividad *

identifica_alumno =
no_cuenta + cve_plantel

identifica_grupo =
cve_plantel + nimero_grupo + cve_asig

importe = ,
1{digito}6 * suma de las colégiaturas de todos los alumnos de un plantel,
un aflo_esc y un periodo determinado * ’

IMSS =
* Instituto Mexicano del Seguro Social *
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ingreso — I{digito}3
inscritos - 1{digito}6

leyenda
* Comprobante provisional de Irantite *

listado_bajas
1 {no_cuenta + nomb_alumno + plantel} N

lugar =
* espacio fisico en donde se realiza una determinada actividad *

lugar_examen =
fecha_ex_extraor + hora_ex_extraor + aula_ex_exiraor

m = masculino

medio_transp =
fmetro | camion | colectivo | particular | otro]

mes_tot = 1{digito}4

nacionalidad = [mex | ext]

no_actas = |{digito}3

no_actas_rectifica = no_actas

no_afiliacion: = 1{digito}17

no~apro“bado‘ = * dar por bueno el exanten profesional *
no_aprobados = 1 {digito}6

no_cuenta = 8 {digito} 8

no_entregado = I{digito}4

no_lugar =
" [lo_lugar | 20_lugar | 3er_lugar]-

no_rep =
* Numero de reposicion de credencial *
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nomb_alumno =
ape_paterno_alumno + ape_mateno_alumno + nombre_afumno

nombre_alumno ~
* nombre de pila del alumno *

nombre_asig = | {caracter} 28

nombre_autor =
* nombre del funcionario que autorizo que ¢! alumno puede presentar el
examen extraordinario *

nombre_calle = [{caracter}35

nombre_escuela = [ {caracter}30

nombre_profesor = * nombre de pila del profesor *

num_alumnos = | {digito}4

‘num_comprobante = 1{digito}5

num_consecutivo = 1{digito}3

mm_ex_| =
1{digito}3 * numero de examenes con menos de 3 sinodales *

mum_ex_2 =
1{digito)3 * nimero de exdmenes con mas de 2 sinodales*

num_éxémenes = num_ext

num_ext =
“1{digito}2 * nbmero de extraordinarios *

num_hoja = 1 {digito}3
num_jurado = | {digito}2
Az

num_ord = , o
1{digito} 1 * nimero de ordinarios *

niimero = 1 {digito}4
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nmero_grupo ~ 4 {digito} 4

ordinario =

* examen que ef alumno presenta para acreditar una asignatura dentro del periodo

astablecido *

padre_alumno -
* nombre del padre def alumno *

pagina =
¥ en caso de mas de una pagina, nimero de pagina *

pago_lab == [si | no]

pago_sinod_extraor =
periodo + I{rfc_sinodal + num_examen| + num_exam2}N

periodo = {{digito}3

permiso_extraor = .
1 {no_cuenta + nomb_alumno + cve_asig + cve_jurado} 4

permiso_extraor_autor =
permiso_extraor + | {extraor_autor} 4
peticion =
* orden del operador de emitir un cierto reporte, comprobante, etc. *

plantel = ‘
[uno | dos | tres | cuatro | cinco | seis| siete { ocho | nueve]

profesor = ,
ape_patemo_profesor + ape_matemno_profesor + nombre_profesor

prom=
* Promedio de las calificaciones *

promedio = prom

promedio_escuela_proced = _ »
* representa el promedio del alumno,:obtenido en'la escuela de pro'c‘edencia ¢

rel_actas =
{{nomb_ajumno -+ plantel }N
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rel_actas_faltantes -
periado + fecha + | {asignatura + profesor -+ folio_acta + nlimero_grupo +
tipo_examen}N

rel_actas_para_DGAE =
cve_plantel + periodo + fecha + 1 {tipo_acta + folio_acta + asignatura + profesor

+ nimero_grupo + tipo_examen}N

rel_sctas_rectifica_para_cu =
plantel -+ periodo + [folio_acta + asignatura -+ profesor + nmero_grupo +
tipo_examen]

rel_alfab_gral =
plantel + periodo + 1 {no_cuenta + nomb_alunmo + afia_ing +} N
* son todos los alumnos *

rel_alumno_baja_seguro =
periodo + fecha + 1{no_cuenta + ape_paterno_alumno + ape_materno_alumno +
nombre_alumno}

rel_alumno_inscr =
1{folio + no_cuenta + nomb_alumno + calificacion}N

rel_alumno_reinser =
1{plante + no_cuenta + nomb_alumno}N

rel_alumno_seguro- =
periodo + fecha + 1{no_cuenta + ape_paterno_alumno + ape_| matemo alumno +

nombre_alumno}

rel_bajas =
periodo + plante] + fecha + 1{na_ cuenta+ nombre alumno}

rel_cont_alumno =
[rel alumno remscrl comp_| bajaslrel bajas ] -

rel_folio_asig =
cve_plantel + periodo + 1{folio_acta + asignatura + profesor + numel 0 _grupo +
tipo_examen}N . ~

re]_grales_alumno =
1 {nomb_alumno | num comprobanle*-aﬁo ing +cve _plantel IN

rel_profesor_asig = ,
cve_plantel + periodo + 1 {profesor + asignatura + no_actas_rectifica}N
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rel_solic_no_tramitadas_repos_creden
periodo + plantel + 1 {no_cuenta + nomb_alumno}

rel_solic_repos_creden -
1{no_cucenta + nomb_alumno + plantel + no_repjN

rel_solic_rev_estud =
rel_solic_tipo_rev

rel_solic_tipo_rev = =
periodo + cve_plantel + fecha + | {no_cuenta + nomb_alumno + tipo_revjN

rel_solicitudes =
no_cuenta + nombre + plantel

rel_tramite_reg="
[ rel_cont_alumno }

relacion=
{rel_tramite_reg | rep_ex_extraor | rep_seguro | sep_control_actas |
rep_control_actas_rectifica | rel_actas | rep_emision_doctos)

rep_control_actas = ‘
{rel_actas_para_DGAE +rel _actas_faltantes]

rep_control_actas_rectifica =
[rel_folio_asig | rel_actas_rectifica_para_DGAE | sel_profesor_asig]

rep_emision_doctos =
© [rel solic_repos_creden | rel_solic_no_tramitadas_repos_creden]

rep_ex_estraor=-
[alumno_auto_mas_2 | alumno_insc_usig_jurado | rep_pago_sinod_extraor]

rep_pago_sinod: extraor = ‘
- periodo + plantel + {rfc_sinodal + profesor + num_ex_1 + num_ex_2 +total}

rep_seguro =
rel_alumno_seguro | rel_alumno_baja_seguro]

resultado =
{aprobado | no:_aprobado}
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resumen_inscr_anual =
1{periodo + plantel + total}N

rfc_sinodal =
* registro federal de contribuyentes del profesor sinodal *

seguro_fac =
* en caso de que el alumno tenga seguro facultativo, niimero de afiliacion *

sexo =[m| f}

solic_acredita =
niimero + nomb_alumno + cve_plantel + cve_asig

solic_act_calif =
identifica_grupo + plantel + folio_agta + calif

solic_acta_equival =
nimero + no_cuenta + calif + créditos

solic_actas =
{solic_registro_actas | solic_control_actas | solic_control_actas_rectifica |
solic_registro_actas_rectifica)

solic_alta_seguro =
identifica_alumno +fecha | solic_repos: comp_seguro]

solic_amonesta = peticion
solic_auto_mas_2 = peticion
solic_baja_def_vol = peticion

solic_baja_seguro =
identifica_alumno + fecha_sol.

solic_citatorio_alumno = peticién
solic_comp_baja = peticion
solic_comp_inscr = peticion

solic_comp_inscr_ex_extraor = peticion
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solic_const_est = peticion

solic_control_actas -
tipo_acta + folio_acta

solic_control_actas_reetifica =
folio_acta + no_cuents

solic_cuadro_comp_primer_ing = peticion

solic_def vol =
no_cuenta + nonth_alumno

solic_emision_doctos =
“identifica_alumno + solic_emision_doctos

solic_emision_doctos =
[solic_etiquetas | solic_etiquetas_ind | solic: const_est |
solic_repos_comp_inscr | solic_respos_creden | solic_respos_hist_acad]

solic_est_actas = peticion

solic_est_alumnos_sobresalientes = peticion

solic__estﬁasig_pﬁmer_ing = peticion

solic_est_bajas = peticion

solic_est_certificados = peticion

solic__est_constancias = peticion

solic_est_credencial = peticion

solic_est_cuotas_volunt = peticion

solic_est_cupos_gpos = peticion

solic_est_dictamenes = peticion

solic_est_egresadbs = peticion

solic_est_ex_extraor =
[solic_est_ex_extraor_inscr_asig | solic_est_ex_extraor_EB |
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solic_est_ex_extraor_inscr | solic_est_ex_extraor_EA |
solic_est_ex_extraor_mas_dos]

solic_est_ex_extraor_inscr = peticion

solic_est_ex_extraor_mas_dos = peticion

solic_est_ex_extraor_EA = peticion

solic_est_ex_extraor_EB = peticion

solic_est_ex_extraor_inscr_asig = peticion

solic_est_ex_prof_aprob_rep = peticion

solic_est_ex_prof_inscr = peticion

solic_est_gpos_asig = peticion

solic_est_insc_reinsc =
[solic_est_asig_primer_ing | solic_est_camb_gpo_bajas_art_23 |
solic_cuadro_comp_primer_ing | solic_est_cuotas_volunt |
solic_est_cupos_gpos | solic_est_gpos_asig | solic_est_pago_lab |
solic_resumen_inscr_anual]

solic_est_pago_lab = peticion

solic_est_rev_estud = peticion

solic_est_solic_seg_fac = peticion

solic_est_varias = ‘
[solic_est_actas | solic_est_bajas | solic_est_constancias | »
solic_est_certificados | solic_est_credencial | solic_est_dictamenes |

solic_est_alumnos_sobresalientes | solic_est_solic_seg _fac)

solic_estadisticas =
[solic_est_insc_reinsc | solic_est_ex_extraor | solic_est_varias)

solic_etiqueta_ind = peticion

solic, etiquetas = peticion
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solic_ex_EA
identifica_almno + 1 {extraor_presenta) 6

solic_ex_extraor
identifica_alumno + extraor_presenta

solic_expulsion = peticion
solic_ing_afios_posteriores ~ pelicion

sofic_ing_afios_poster =

no_cuenta + nomb_alumno + cve_plantel + afio_esc + 1 {cve_asig + calif}N

solic_inscr =
identifica_alumno + datos_pers

solic_listado_bajas = peticion

solic mas 2 =
* solicitud para presentar mas de dos exdmenes éxtraordinarios *

solic_no_tramitadas_repos_creden=
no_cuenta + nomb_alumno + plantel + no_rep

solic_plant =
[solic_actas | solic_estadisticas | solic_refacion | solic_sancion ] -

solic_prof =
[solic_actas_calif | solic_relacion | solic_sancion ]

sofic_rect_calif =
_identifica_alumno + folio_acta + folio_rect + calif

solic_reg =
[solic_reinscr | solic_inscr ]

solic_registro_actas = o
tipo_acta + nimero_grupo + ¢ve_asig + profesor + folio_acta

solic_registro, actas_rectifica =
" profesor + folio_acta + cve_asig + tipo_examen + afio_esc

solic_reinscr: =
identifica_ alumno + grupos_reinscr + datos_pers
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solic_rel_actas = peticion
solic_rel_actas_faltantes = peticidn
solic_rel_actas_para_DGAE = peticion
solic_rel_actas_para_DGENP = peticion
solic_rel_actas_rectifica_para_DGAE = peticion
solic_rel_actas_rectifica_para_DGENP = peticion
solic_rel_alfab_gral = peticion
solic_rel_alumno_baja_seguro = peticion
solic_rel_alumno_inscr = peticion
solic_rel_alumno_reinscr = peticion
solic_rel_alumno_seguro = peticion
solic_rel_bajas = peticién

solic_rel_cont_alumno =
(solic_re}_alumno_seinscr | solic_rel_bajas | solic_comp_baja | solic_comp inscr]

solic_rel_folio_asig = peticién

solic_rel_profesor_asig = peticion
solic_rel_solic_no_tramitadas_repos_creden = peticion
solic_rel__ﬁolic_;repo's_creden = peticion

solic_rel solic_rev_estud = solic_rel_solic_tipo_rev
solic_rel_s_blic_tipo_rqv = tipo__rev
solic_rel_soli'ciiudés = kpeti‘cién,

solic_rel_tramite_reg=
[solic_rel_cont_alumsio]

17



Capitulo Vi Anilisis ¥ propucsta del Sislea

solic relacion
[solic_rel_tramite_rey | solic_tep_ex_extraor | solic_rep_seguro |
solic_rep_control_aclas | solic_rep_conrtrol_actas_rectifica | solic_rel_actas
solic_rep_emiston_doctos | solie_rel_alumno_inscr ]
solic_rep_alumno_auto_mas_2 - peticion

solic_rep_alumno_insc_asig_jurado  peticion

solic_rep_contral_actas
[solic_rel_actas_para_DGAE | solic_rel_actas_faltantes]

solic_rep_control_actas_rectifica -
[solic_rel_folio_asig | solic_rel_actas_reetifica_para_DGAE |
solic_rel_profesor_asig)

solic_rep_emisién_doctos =
[solic_rel_solic_repos_creden | solic_rel_solic_no_tramitadas_repos_creden]

solic_rep_ex_extraor =
[solic_rep_alumno_auto_mas_2 | solic_rep_alumno_insc_asig_jurado |
solic_rep_pago_sinod_extraor)

solic_rep_pago_sinod_extraor = peticion

solic._rep_reinscr = peticion

solic_rep_seguro =
[solic_rel_alumno_seguro | solic_rel_alumno_baja_séguro]

solic_repos_comp_inscr = peticion
solic_repos_comp_seguro = peticion
solic“repos_::reden = peticion
solic_repos_hist_acad = peticion
solic_resumen_inscr_anual = peticion

solic_rev_estid =
identifica_alumno + tipo_rey

solic_revalida = -
nomb_alunino + cve_plantel + cve_asig
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solic_sancion —
identifica_alumno + [solic_amonesta | solic_suspension | solic_expulsion}

solic_suspension =
fecha_fin_sancion + peficion

solicitud =
[solic_reg | solic_ex_exiraor | solic_baja_segura | solic_alta_seguro |
solic_rect_calif | solic_rev_estud | solic_emision_doctos |
solic_comp_inscr_ex_extraor]

tarjeton_cred =
* Documento que se utiliza para llevar un control de las reposiciones de Ia
credencial def alumno *

tel = teléfono

tel_alumno = teléfono

tel_empresa_trabaja = teléfono

teléfono = 7 {digito} 12

tiempo_transp =
* duraci6n en horas en que el alumno tarda en trasladarse de su domicilio a
la escuela * ’

tipo_acta =" .
[acta_ordinario | acta_extraordinario | acta_complementaria_ordinario |
acta complementaria_extraordinario] -

tipo._escuela_proced =
[oficial | particular | extranjera}

tipo_examen =
[ordinasio | extraordinario}

tipo rev = . , , .
- [trdmite_ anico | tramite_certificado | tramite_simultaneo)

tot_certif = 1{digito}3
tot_tram_simul = 1 {digito}3

tot_tram_unic = 1{digito}3
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tolal  I{digito}o

tramite_certificado
no_cuenta + fecha sol

tramite_simultaneo -
no_cuenta + fecha_sol

tramite_tinico =
no_cuenta + fecha_sol

vigencia =
* tiempo de validez del seguro facultativo *

VL3 MODELO DE INFORMACION

Una vez realizado el anilisis de la informacion recopilada y de los requerimientos del
usuario, e siguiente paso es identificar las entidades, asi’como las relaciones existentes
entre éstas, y estructurarlas de tal forma que se obtenga un diagrama que’representa el
disefio logico de [a base de datos’. Este diagrama es llamado Diagrama de Entidad -
Relacion (DER).

El principal propésito del DER es representar los objetos de datos y sus relaciones.
Este diagrama consta de dos componentes principales:

1. Tipos de objetos. Se representan por medio de un rectangulo en el diagrama. Son una
coleccion o conjunto de objetos (cosas) del mundo real cuyos miémbros juegan algin
papel en el desarrollo del sistema; pueden ademas ser identificados de manera tnica'y ser
descritos por uno o més atributos.

2 Rclaclones Son la. serie: de conexiones 0 asociaciones entre 10s tipos de objetos que
estn conectados con la relacion por medio de lineas.

Con la finalidad de facilitar la interpretacion del- Diagrama Entidnd-Relacion
incluimos Ia explicacion de la notacién utilizada.

Las entidades se representan mediante un rectangulo dentro del cual se incluye el
nombre de dicha entidad.
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Las relaciones se simbolizan con una linea que une a fas entidades involucradas y se
indica el nombre de la misma.

jurado
PROFESOR EXAMEN-EXTRAOR

Las relaciones pueden ser entre dos 0 mis entidades, en el caso de sélo dos entidades
ia cardinalidad maxima s¢ representa de la siguiente manera;

muchos a muchos M N
muchos a uno N 1
uno a una 1 1

Asimismo, es necesario realizar una descripcion de las entidades, relaciones y los
atributos de ambas.

Un segundo paso es aplicar 1a técnica de normalizacion, {a-cual, es una técnica
desarrollada para asegurar que las estructuras de datos sean eficientes,

Los pasos para llevar a cabo la normalizacion son los siguientes:

Forma no normalizada
|
1a. forma normal 1FN
2a. forma normal 2FN
Ja. forma normal 3FN
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Una relacion esta en la 1PN si todos los campos en cada registro contienen un solo
valor tomado de sus dominios respectivos. En este paso se canvierte la estructura de datos a
la forma de tablas bidimensionales.

Una relacion esta en la 2FN si es 1FN y cada atributo no llave de la relacion es total
y funcionalmente dependiente de su Have principal. En este paso cada atributo depende
totalmente de la [lave principal.

Una relacion esta en 3FN si es 2FN y ningln atributo no Have de la relacion es
funcionalmente dependiente de algin otro atributo no lave. En este paso se elimina
cualquier dependencia iransitiva de atributos no primos.

El atribuio b de una relacion r es funcionalmente dependiente de! atributo a de la
relacion r si, en cada instante , cada valor de a estd asociado con no més de un valor de b
dentro de la relacionr. ‘

Suponga que a, b y ¢ son tres atributos de una relacién r, si ¢ es funcionalmente
dependiente de by b lo es de g, entonces ¢ es' funcionalmente dependiente de a. A esta
dependencia se le conoce como dependencia transitiva.

Dentro de los beneficios que podemos encontrar con la aplicacién de esta técnica
tenemos: :

o Nos fibra de dependencias indeseables

o Se minimiza la reestructuracion de datos ,

+ Se mejora la dependencia de datos, permitiendo que las extensiones a |a base de datos
tengan pocos o ningun efecto sobre los programas o aplicaciones que la accesan.

En este trabajo solo incluimos las entidades y relaciones ya normalizadas.
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V13,1 Diagrama de Entidad Relacidn (DER)
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Vi.4 ENTIDADES, RELACIONES Y ATRIBUTOS

A continuacion mostramos la definicion de las entidades y asociaciones presentadas
en el DER. Unicamente presentamos aquellas relaciones para fas cuales se obtiene una tabla
en el Disefio Fisico.

Para cada entidad y relacion se listan sus atributos subrayando aquellos que formen
parte de la Have primaria. Las llaves foraneas se indican en letra cursiva.

Para algunas entidades y relaciones, se definen algunos atributos duplicados o
calculados, ya que se considera que beneficiaran el rendimiento de las consultas y
operaciones que se lleven a cabo sobre la Base de Datos (redundancia necesaria).

VL4.1 Entidades y sus atributos

acta
cvedsig
cvePlantel
entregada
folio
JolioRec
&0
tipo
tfc

slsmno
colonia
cp:
delegacion
domicitio
edoCivil
empresa
entidad
entidadProc
fechaNac
nacionalidad
noCta
nombre
padre
procedencia
promedioProc
sexo
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tel

telOfna
tipoProc
tiempoTrans
transporte

asiguatura

clase

clinica

créditos
cveAsig
cvePlantel
nombre
afioEsc
tipo
anioPlan

cupo
cvedsig
cvePlantel

guipo

vacantes

cveClinica
nombre
noAfiliacién
lugar
vigencia
fechaAdmvo
fechaMovto
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grupoEx
cvedsig
evellantel
fecha
8po
nojurados
periodo
salon

fugar
cvel.ygar
lugar

fechaFin
fechalni

periodo
plantel

cvePlantel
nombre

primeringreso

colonia

- domicitio
entidad
Bpo.

“nscrto

‘noCia
nacionalidad
nombre
prom
ingreso

odoCivil -
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sex0
tel

telOtha
tipoProc
transporte
tiempoTrans
anioPlan

profesor
nombre
dir
e
tel
telOfna
grado

salon
salon
ubicacion

VL.4.2 Relaciones y sus Atributos

adeuda

cveLugar
noCta

asegurado
nombre
clinica
vigencia
noAfiliacion

asignada
gveAsig
-gvePlantel
8po
affoEsc

asignado
salon
cveAsig
cvePlantel
periodo
fecha
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cursa
aro
noCta

curso
calificacion
cvedsig
evePlante!
folioActa
gpo
toCia
periodo
tipoExamen

estadistica

La relacion estadistica en realidad no se compone de un conjunto de atributos, sino
de un subconjunto-de tablas con sus propios campos. Lo anterior es con el propésito de
almacenar datos estadisticos del sistema. Cada tabla tiene su propia estructura, pero para
este trabajo no consideramos indispensable incluirlas ya que sus campos de alguno u otra
manera forman parte de todas las tablas que se describen en este capitulo:

_estadisticall

_estadistical2

_estadistical3

_estadistical4

_estadistical

_estadistical6

_estadistical?

_estadistical8

_estadistica2l

_estadistica22

_cstadistica23"

_estadistica24

_estadistica25

_estadistica31. .

_estadistica32

_estadistica33

_estadistica34

_estadistica35-

_estadistica36

_estadisticad?

_estadisticad!

_estadlsticad2
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_estadisticad3
_estadisticad6
_estadisticaS!
_estadisticaS2
_estadistica53

estudia
aprobadas
créditosRev
cuotal.ab
cuotaVol
cvePlantel
ingreso
inscrito
noCia
nombre
promedio
regAlumno
reprobadas
reposicion
ultimoPeriodo
afloEsc
afioEscAnterior

fermado
cyeAsig
gpo
cupo
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inscrito
cvedsig
cvellaniel
gpo
periodo
noCta

localiza
ubicacidn
cveEdificio
salon

pertenece
noCta
cvePlantel
ingreso
grupo

rectifica
gveAsig
folio
folioRec
fecha
tipo

solicitud
cveDocto
noCa
fechaTram

solicitudMas2
autarizado
cvedsig
cvePlantel
o
noCta

nomAutorizo

periodo

seriacion .
cvedsig
cvedsigReq
evePlantel
anioPlan

Anilisis ¥ propuesta del Sistema
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tiene
cveAsig
cvePlantel
entregada
folio
tipo
grupo

V14,3 Descripcion de las Entidades y sus Atributos

Para cada entidad se representa una descripcion de ella, si se trata de una entidad
dependicnte, se indican las entidades de las que se depende y finalmente se describen cada
uno de sus atributos,

Para cada atributo se representa una breve descripcion indicando lo que representa
dicho atributo y el tipo asociado. La cardinalidad requerida indica que el atributo no puede
tener valor nulo.

acta

Documento emitido por la Direccion General de Administracion Escolar (DGAE) de
la Universidad Nacional Auténoma de México en donde el profesor de una asignatura o los
sinodales de un examen extraordinario asientan las calificaciones de los alumnos. -

Descripcion de los atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura.

Atributo alfanumérico de cuatro digitos.
Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel 4 la que pertenece Ia asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

entregada
Atributo que indica si el acta ya fue entregada por el profesor o sinodal del grupo.
Atributo cardcter que tiene los siguientes posibles valores::
- N no hasido entregada.
S ya fue entregada.
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Jolio

Niimero de folio del acta en que se asienta la calificacion. Cada hoja representa un acta con
diferente folio.

Atributo numérico de 7 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

folioRee
Si el acta es de rectificacion, este atributo hace referencia al falio del acta que se rectitica.
Atributo numérico de 7 digitos.

o
Grupo en donde se imparte la asngnntura o grupo de extraordinario.
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

Este atributo indica si el acta es de rectificacion o normal,
Atributo cardcter, con los siguientes posibles valores;

N acta normal.

R acta de rectificacion.

e :
Registro Federal de Contribuyentes del profesor.
Atributo alfanumérico de 13 digitos. -

alumao

Estudiante de la Escuela Naciona! Preparatorio, que fue aceptado para estudiar en alguno de
los nueve planteles con que cuenta esta Institucion que forma parte- de la Universidad
Nacional Auténoma de México,

Descripcién de los atributos:

colonia

Para alumnos que radican en el D.F,, colonia de residencia. Para alumnos del interior de la
Republica Mexicana, es el nombre de la poblamén 0 cmdad

Atributo alfanuménco de 30 caracteres.

.
Cddigo Postal del domicilio del alumno.
Atributo alfanumérico de 5 digitos.
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delegacion

Para alumnos que radican en el D.F., codigo de la delegacion politica en donde se encuentra
su domicitto. Para alumnos del interior de Ia republica Mexicana, es of cadigo del municipio.
Atributo numérico de 2 digitos.

domicilio

Lugar de residencia del alumno, esta formado por el nombre de la calle, el nimero exterior y
el nimero interior.

Atributo alfanumérico de 30 caracteres.

edoCivil
Estado civil def alumno.
Atributo caracter con el siguiente significado:

C casado

D divorciado
S soltero

\Y viudo

0 otro

empresa
Si ¢l alumno trabaja, nombre legal de ia Empresa en donde trabaja.
Atributo alfanumérico de 30 caracteres.

entided
Codigo de la entidad federativa en donde se encuentra el domicilio del alumno.
Atributo numérico de 2 digitos.

entidedProc
Codigo de Ia entidad federativa de la escuela de procedencia del alumno.
Atributo numérico de 2 digitos.
chaNac
Fecha de nacimiento del alumno.
Atributo tipo fecha’

Nacionalidad del alumno,
Atributo carécter con los siguientes posibles valores;
e "M mexicano
E  extranjero

noCla .
Nimero-de Cuenta, identificacion de un alumno’registrado en fa UNAM. ‘Bl nimero de
Cuenta estd: formado por 8 digitos con el siguiente formato:

AAFFFFFV '
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donde:
AA es el afo lectivo en el que el alumno ingreso a la UNAM,
FFFFF es el nitmero de folio en el registro del periodo.
Vv es un digito verificador atributo alfanumérico.

Cardinalidad: Requerida.

nombre
Nombre con el que el alumno queda regisirado en {a UNAM,
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.

Cardinalidad: Requerida

padre
Nombre del padre o tutor del alumno
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.

procedencin .
Cddigo de la escuela de procedencia del alumno.
Atributo alfanumérico de 2 digitos.

promedioProc
Promedio obtenido por el alumno en su escuela de procedencia.
Atributo numérico real.

sexp
Sexo del alumno.
Atributo de tipo carécter; ‘
M masculino
F femenino
blanco  no proporcionado’
tel

Teléfono del domicilio del alumno.
Atributo alfanumérico de 10 caracteres.

telOfna
Si el alumno trabaja, teléfono de la empresa en donde se le puede localizar, -
Atributo alfanumérico de 10 caracteres.

tipoProc ‘

Caréicter de la escuela de procedencia de! atumno, puede ser;
0 . oficial.
P particular
N otro.
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tiempoTrany
Tiempo que el alumno tarda en Hegar de su casa 4 la escuela.
Atributo allanumérico de 2 digitas.

transporie

Medio principal de transporte que el alumno utiliza para llegar al plantel de la ENP donde
estudia.

Atributo de 4 caracteres los caales pueden tener los siguientes valores.

M metro

C colectivo
p particular
0 otro.

asignatura

Asignatura que esti o estuvo contemplada en el plan de estudios de la ENP.
Descripeion de atributos:

créditos

Valor académico de uma asignatura, que representa el cursarla satisfactoriamente, “de
acuerdo a los planes de estudio vigentes.

Atributo numérico de 2 digitos.

Cardinalidad; Requerida.

cvedsig

Clave Unica de una asignatura en la ENP.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece Ia asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida. ‘

nombre

Nombre de la asignatura.

Atributo alfanumérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

aRoEsc ‘

Afio escolar al que pertenece la asignatura dentro del plan correspondiente,
Atributo numérico de 2 digitos.

Cardinalidad; Requerida,
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tipo
Este atributo indica si la asignatura estd eatalogada optativa u obligatoria, sus valores
pueden ser:
0 Optativa
B Obligatoria
Atributo de tipo cardcter.

anioPlan
Afio a partir del cual entro en vigor el plan de estudios,
Atributo numérico de 4 digitos.

clase

Clase a la cual los alumnos se inscriben para cursar una asignatura, dentro de un grupo.
Descripcion de Jos atributos:

cupo
Cupo estimado para la clase.

Atributo numérico de 3 digitos.

cveAsig ,

Clave de la asignatura comrespondiente.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida,

evePlante]

Clave del Plantel a Ia que pertenece la asignatura,
Atributo numérico de 3 digitos:

Cardinalidad: Requerida.

Gmpo al que pertenece la clase. Un grupo formado por las asignaturas con'espondxentes a
un semestre de una carrera.

Atributo alfamumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida,

vacentes

Este atributo mdxca el nimero- de vacantes en la clase. Inicialmente tiene un valor: 1gual al
atributo cupo. |~ -

Atributo alfanumérico de 4 dignos.-

Cardinalidad: Requerida
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clinica

Dependencia del IMSS que otorga los servicios de Seguro Faculiativo al alumno de
UNAM que se encuentra asegurado.

Descripcitn de atributos:

cveClinica

Clave que se le asigna a cada una de las clinicas del IMSS
Atributo numérico de 2 digitos,

Cardinalidad:Requerida

nombre

Nombre con el que el alumno queda registrado en la UNAM.
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.

Cardinalidad: Requerida

noAfiliacidn

Nimero con el que el asegurado queda registrado
Atributo numérico de 17 digitos

Cardinalidad:Requerida

Espacio fisico donde se ubica la clinica
Atribisto alfanumérico de 40 caracteres
Cardinalidad:Requerida

weencla

Tiempo de validez del seguro facultativo
Atributo tipo fecha

Cnrdmlhdad Requerida

SochaAdmvo
Dixen'el que el IMSS tramita el SEgUIo facullatxvo
Atributo tipo fecha

SechaMovto
Dia en el que la UNAM inicia trémxte del seguro facultativo
Atributo tipo fecha.

gecamento

Esta entidad representa a los diferentes documentos que up alumno puede _solicitar.en
Administracién Escolar para algun propbsnto “En ef sistema Gnicomene se necesitasaber
quien los solicita erl el periodo actual y cuantos se solicitaron en perfodos antenonea
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Descripeion de atrilngtos:

cvelacto

Identificador unico asignado pov el sistema.
Atributo numérico secuencial.
Cardinalidad: Requerida.

nombre
Nombre del documento, Este puede ser:

& Carta de buena conducta
Centificado de estudios parciales
Constancia de Estudios
Constancia de situacion escolar
Constancia para Servicio Médico
Solicitud de credencial interna
Solicitud de baja definitiva voluntaria
Solicitud de inscripcion al seguro facultativo del IMSS
Solicitud de revision de estudios
Solicitud de Historial Académico

Atributo alfanumérico de 60 caracteres.
Cardinalidad; Requerida.

edificio

Edificio o lugar fisico donde puedan existir salones, laboratbrios, aulas o un espacio
destinado a la imparticion de clases de alguna asignatura de 12 ENP.

Descripcion de atributos:

cveEdificio

Identificador itnico asignado por el sistema.
Atributo numérico entero secuencial,
Cardinalidad: Requerida. '

"
Nombre o descripcion del edificio.
Atributo alfanumérico de 40 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

La entidad grupo no hace referencia a la imparticion de una asignatura en un horario, sio
mfs bien" un conjunto de clases correspondientes a las asignaturas de.un semestre de una
carrera.
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Deseripeion de fos atributos:

evePluntel

Clave del Plantel a la que pertencce la asignatura,
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

Lo

Identificador de grupo.

Atributo slfanumérico de 4 carncteres.
Cardinalidad: Requerida.

grupebix

Grupo que se abre para inscripcion a examen extraordinario en el periodo escolar actual.
Los grupos de examen extraordinario pueden ser de tres tipos:

Examen extraordinario EA (primer periodo) y examen. extraordinario EB (Segundo
periodo).

Es el examen al que tienen derecho fos alumnos cugndo;

o Habiéndose inscrito en la asignatura, no hayan llenado los requisitos para acreditarla.

o Siendo alumnos, no hayan estado inscritos en la asignatura correspondiente, o o la hayan
cursado. ' ‘

s Habiendo estado inscritos dos veces en una asxgnatum no pueden ‘Inscribirse
nuevamente.

* Hayan {legado al limite de tiempo en que pueden estar inscritos en la Universidad.

Examen extraordinario EZ (examen especial, en un tercer perloda)'

Este examen especial solo lo pueden realizar alumnos que hayan estado inscritos por ultima
vez en ¢l tercer afo del bachillerato.

Descripeibn de atributos;

cveAsig

Clave tinica de una asngnatura en una carrera.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel
Clave del Plantel a a que pertenece la asigratura.
Atribiito aumérico de 3 digitos.

- Cardinalidad: Requerida.
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Secha
Fecha en la que se realizard ¢l examen extraordinario. Incluye dia v hora,
Atributo tipo fecha.

o
Identificador de grupo. Es un identificador alfanuntérico de cuatro caracteres.

Cardinalidad: requerida

noJurados

Atributo que indica el niimero de sinodales para el examen.

Calculo: ntunero de renglones en la tabla de relacion sinadal pertenecientes a este examen
extraordinario.

Atributo numérico de 1 digito,

periodo

Periodo de examenes extraordinarios en el semestre,
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

saldn

Identificador de un salon en donde se pueden npartir asignaturas o -aplicar. exmenes’
extraordinarios.

Atributo alfanumérico de 6 caracteres.

lugar

Depaﬂamento, laboratorio, biblioteca, o lugar en el que se piede dar_ un servicio de
préstamode material, y en ef que el alumno se puede cncontrar como deudor de material.

Descripcién de atributos:

cveLugar

Identificador Gnico asignado por el sistema.
Atributo numeérico secuencial.
Cardinalidad: requerida,

lugar

Nombre del lugar en donde se da el servicio de préstamo de material,
Atributo alfanumérico de 40 caracteres,

Cardinalidad:; Requerida.

periodo

Periodo escolar en el cual se cursan asignaturas de las carreras que se imparten en Ja ENP
La duracidn de un periodo escolar es de un aito escolar,
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Deseripeidn de atributos:

SechaFin

Fecha en la que termina oficialmente el periodo escolar.
Atributo de tipo fecha.

Cardinalidad: Requerida.

Sechalni
Fecha en la que comienza oficialmente el periodo escolar.
Atributo de tipo fecha.
Cardinalidad; Requerida:
periodo
Identificador del periodo escolar. Con el siguiente formato:
AAN
donde:
AA dltimos dos digitos del afio.
N Periodo anual, este digito no aplica y vale cero. Encaso de

examenes extraordinarios valdra 1,2 y 3 (periodo especial)
Cardinalidad: Requerida.

Escuela de la Direccion General de la Escuela Nacional Preparatorias (UNAM) donde se
imparten asngmtums a nivel bachillerato o técnico.

Descripcién de atributos:

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida. "

nombre v

Nombre con el que se designaal plantel en la UNAM.
Atributo alfanumérico de 60 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

er) 0

Estudiante de primer ingreso a Ia Escuela Nacional Preparatoria (UNAM), que tué aceptado’
para estudiar el bachillerato en alguno de sus planteles. ’
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Descripeion de atributos:

colonia

Para alumnos que radican en et D.F., colonia de residencia. Para alumnos del interior de la
Republica Mexicana, ¢s el nombre de la poblacion o ciudad.

Atributo alfanumérico de 30 caracteres.

comprobunte

Numero del comprobante de aceptacion que el aluno recibe en su domicilio,
Atributo numérico.

Cardinalidad: Requerida.

op v
Cadigo Postal del domicilio del alumno.
atributo alfanumérica de 5 digitos.

cuotaLab

Cuota que el alumno aporta al plantel de la ENP por concepto de lnbomtono
Atributo numérico real.

cuotaVol
Cuota que el alumno aporta en forma voluntaria por concepto de su mscnpclon ala ENP.
Atributo numérico real.

cvePlantel
Clave del Plante! a la que pertenece {a asignatura.

Atributo numérico de 3 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

delegacion

Para alumnos que radican en el D.F., codigo de la delegacion polmca en donde se’encuentra’
su domicilio, para alumnos del interior de [a Repiiblica Mexicana, es ¢l codngo del mumclplo o
Atributo numenco de 2 digitos.

danu'cill'o

‘Lugar de residencia del alumno, estd formado por el nombre de Ia calle, el mimero exterior y
¢l nimero interior.

Atributo alfanumérico de 20 caracteres.

entidad | S
Cddigo de Ia entidad federativa en donde se encuentra el domicilio de! alumno,
.Atributo numérico de 2 digitos.
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&po

Identificador del grupo de primer afio en el que esta inscrito el alumno.
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

inscrito

Atributo que indica si el alumno termind los tramites de su inseripcion en el plante! que se le
asigno de la ENP. Si el alumno no lleva a cabo estos tramites, posteriormente sera dado de
baja en DGAE.

Atributo cardcter con los siguientes posibles valores:

S si concluyd sus tramites.
N noconcluyd sus tramites,

nacionalidad
Nacionalidad de} alumno, -
Atributo caricter con los siguientes posibles valores:

M mexicano.

extranjero.

noCta :
Numero de Cuenta, Identificacion de un alumno registrado en la UNAM.
Atributo alfanumérico de 8 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.
ingreso :
"Afio de ingreso del alumno a la ENP.
Atributo numérico de 4 digitos,
Cardinalidad; Requerida.
odeCivil
Estado civil del alumno. ‘
Atributo caricter con ef siguiente significado:

C casado.

D  divorciado.

S soltero,

A viudo.

0 otro.

Si el alumno trabaja, nombre legal de la Empresa en donde trabaja,
Atributo alfanumérico de 30 caracteres.
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entidudProc
Codigo de la entidad federativa de la escuela de procedencia del alumno.
Atributo numérico de 2 digitos.

SfechaNae
Fecha de nacimiento del alunno,
Atributo tipo fecha.

padre
Nombre del padre o tutor del alumno.
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.

promedioProc
Promedio obtenido por el alumno en su escuela de procedencia.
Atributo numérico real,

sexo
Sexo del alumno.
Atributo de tipo cardcter:
M masculino.
F femenino
blanco no proporcionado
tel
Teléfono del domicilio del alumno.
Atributo alfanumérico de 10 caracteres.

wl0yna
Si el alumno mbqa, teléfono de la empresa en donde se le puede locnhzar
Atributo alfanumérico de 10 caracteres.

Caricter de la escuela de procedencia del alumno, puede ser: .

0 oficial
| particular:
N otro.

tempoTrans

Tiempo que ef alumno tarda en llegar de su.casa a la esme]a
Atributo alfanumérico de 2 digltos ‘

Medio principal de transporte que ¢ alumno utiliza para llegar al plantel ‘de la'ENP donde
estudia.
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Atributo de 4 caracteres los cuales pueden tener los siguientes valores.

M metro

C colectivo
p particular
0 otro.

anioPlan
Afio a partir del cudl entro en vigor el plan de estudios.
Atributo numérico de 4 digitos.

rofesor
Personal de la ENP contratado en alguna plaza académica como profesor.
Descripcion de atributos:

nombre

Nombre del profesor.

Atributo alfanumérico de 32 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

dir
Lugar de residencia del profesor, formado por calle, mimero y colonia.
Atributo alfanumérico de 40 caracteres.

Registro Federal de Causantes del profesor.
Atributo alfanumérico de 13 caracteres con el siguiente formato:

ABCDAAMMDDHHH
donde:.
A primer letra del primer apellido.
B primer vocal del primer apeliido.
C primer letra del segundo apellido.
D primer letra del primer nombre. ©
AA  dos ultimos digitos del afio de nacimiento.

DD - . dia de! mes de nacimiento,
HHH - homoclave.

Cardinalidad: Requerida
tel

Teléfono del domicilio del profesor.
Atributo alfanumérico de [0 caracteres,
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telOfna
Teléfono del lugar de trabajo del profesor.
Atributo alfanumérico de 10 caracteres.

grado
Nivel de estudios del profesor,
Atributo aifanumérico de 7 caracteres.

salon

Salon, aula, safa, laboratorio o lugar en donde se pueden impartir asignaturas de las
asignaturas de la ENP, o aplicar examenes extraordinarios.

Deseripeion de atributos:
sulon
Identificador del salon.
Atributo alfanumérico de 6 caracteres.
Cardinafidad: Requerida.
ubicacion
Identificador def edificio o lugar de la ubicacion fisica del salon.
Atributo numérico de 2 digitos.

VE4.4 Descripeibn de las Relaciones y sus Atributos

Esta seccion complementa {a anterior, detallando cada una de las caracteristicas de
Ins relaciones generadas de! DER' (Dingroma Entidad Relacion), asi'como sus atnbutos
Solamente se presentan las relaciones para las cuales se genernra tabla de Disefio Fisico. -

Parn cada relacion se presenta una descripeion de elln,- la cardmahdad requerida y
finalmente se describen cada uno de sus atributos.

Para cada atributo se presenta ung breve descripcion indicando su longitud y ¢l tipo
asociado. La cardinalidad Requerida indica que el atributo no puede tener valor nulo.

adeude

Indica los lugares en donde un alumno puede tener un adeudo.
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Descripeion de atributos:

eveLugar

Clave del lugar de adeudo.
Atributo numérico de 2 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

noCta

Nimero de cuenta del alumno que tiene el adeudo.
Atributo alfanumérico de 8 digitos.

Cardinalidad: Requerida,

atignada

Informacion que mantiene la relacion entre las asignaturas de una clase y con grupo_ex
Descripeién de atributos:
cvedsig

Clave de la asignatura que se asigna & una clase o a un gpo_ex
Atributo alfanumérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

(Cardinalidad: Requerida.

- ol

Grupo en el que se cursa la asignatura,

‘Atributo alfapumérico.de 4 caracteres.

Cardinalidad: Requerida. ‘

Es ¢l aflo escolar en ¢l que el alumno se encuentra inscrito.’
Atributo numérico de 2 digitos.

Migzado

Mantiene la relacion de cada salon con la entidad grupo_ex.
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Descripcion de atributos:

saldn
[dentiticador del salon que se asigan a grupo_ex.
Atributo alfanumérico de 6 caracteres,

eveAsig

Clave de la asignatura que se asigna 2 una clasc o a un gpo_ex
Atributo alfanumérico de 4 digitos,

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave def Plantel a fa que pertenece 1a asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida,

Periodo escolar correspondiente.
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

Jecha ,
Fecha en la que sc realizara el examen extraordinario. Incluye din y hora.

Atributo tipo fecha.

Relacion que mantiene la informacion de los alumnos que cuentan con seguro facultativo,
Descripcién de atributos:

nsomive

Nombre del alumno que obtiene el seguro facultativo,
Atributo alfsmumérico de 32 caracteres.
thmﬁdld Requerida. '

evo(linica

Clave que se le asigna a cada una de las clinicas del IMSS
Atributo numérico de 2 digitos. -

Cardinalidad:Requerida

vigencia

Tiempo de validez del seguro faculunvo
Atributo tipo fecha -
Cardinalidad:Requerida
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nodAfiliacidn

Niimero con el que ¢l asegurado queda registrado
Atributo numérico de 17 digitos
Cardinalidad:Requerida

formado
Indica la informacion de las clases que cursan actualmente los alumnos en un grupo.
Descripeion de atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura que actualmente cursa ¢l alumno:
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

gpo
Grupo en el que se cursa la asignatura,
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

cupo
Cupo estimado para la clase.
Atributo numérico de 3 digitos.

Esta relacion mantiene la informacion de las asignaturas que cursan actualmente los
alumnos. - ‘
Descripeién de atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura que actualmente cursa ¢l alumno,
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

-cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida,

gpo ;
Grupo en el que se cursa la asignatura,
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Cardinalidad: Requerida. '
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noCta

Nuamero de cuenta del alumno que cursa la asignatura.
Atributo alfanumérico de 8 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

curso

Esta relacion mantiene la informacion de las asignaturas que ha presentado el alumno, ya sea
en examen ordinario o extraordinario. esta retacion refleja Ia Historia Académica del alumno
en un plantel dela ENP.

Descripcion de atributos:

calificacién

Cadigo que representa la ultima calificacion obtenida por un alumno al presentar un examen
ordinario o extraordinario de una asignatura,

Atributo alfanumérico de 2 caracteres, con los siguientes posibles valores:

0-10 calificacion numérica
MB muy bien

B bien

S guficiente

NA no acreditada

NP no presentada

AC acreditads

RE revalidada

CO covalidada

Cardinalidad: Requerida

cvedsiy

Clave de la asignatura que el alumno ha presentado de alguna - forma ' (ordinario,
extraordinario o smbas). ’

Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel ‘

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.
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prog

SolioActa

folio del acta en donde se acento Ia 0ltima calificacion de la asignatura.
Atributo numérico de 7 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

gpo
Grupo en el que se presentd por (iltima vezla asignatura.

Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

noCia

Nimero de cuenta del alumno que cursé la asignatura.
Atributo alfanumeérico de 8 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

periodo

Periodo escolar en el que se presento la asignatura,
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

tipoExamen
Tipo de examen en donde se presentd la asignatura,
Atributo carécter con los siguientes posibles valores:

Z Extraordinario de tipo espccml
E Extraordinario
0  Ordinario.

Cardinalidad: Requerida.
eatadistica

Esta relacién mantiene la informacién referente a las estadisticas ‘anuales que se obtienen
referentes a varios topxcos

satudia

Esta relacion mantiene la informacion referente a las asignaturas de un alumno. La mayor
parte de los atributos son calculados o duplicados, esto con el propéslto de obkener
rapidamente pardmetros que determinan el avance del alumno.
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Descripcion de atributos:

aprobadas

Nuamero de asignaturas que han sido acreditadas de alguna forma (ordinario, extraordinario,
revalidacion, etc.).

Este atributo se obtiene sumando todas las asignaturas acreditadas en la relacion curso.
Atributo numérico de 2 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

creditosOblig

Numero de créditos que han aportado las asignaturas obligatorias del plan de estudios que
han sido acreditadas mediante examen ordinario o extraordinario.

Este atributo sc obtiene sumando los créditos de todas las asignaturas obligatorias
acreditadas registradas en Ia relacion curso.

Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

creditosOpta _

Numero de créditos que han aportado las asignaturas optativas del plan de estudios que han
sido acreditadas mediante examen ordinario o extraordinario. ‘

Este atributo se obtiene sumando los créditos de todas las asignaturas optativas acreditadas
registradas ¢n la relacion curso. '

Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cuotalab ;
Cuota que el alumno aporta al plantel de la ENP por concepto de laboratorio.
Atributo numérico real,

cuolaVol
Cuota que el alumno aporta en forma voluntaria por concepto de su inscripcion a la ENP,
Atributo numérico real. '

cvePlantel

Clave de! Plantel 8 la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos,

Cardinalidad: Requerida,

ingreso

Afo de ingreso del alumno ala ENP.
Atributo numérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida.
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inscrito
Atributo que indica si el alumno estd inscrito, ¢n el periodo actual ordinario, en alguna de las
asignaturas correspondientes a la carrera que cursa,
Atributo cardcter que tiene los siguientes posibles valores:
0 no inscrito.
l inscrito (registrado en la relacion inscriro).

aoCla

Niimero de cuenta del alumno que curso fa asignatura,
Atributo alfanumérico de 8 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

Rombre

Nombre del alumno que cursa el bachillerato.
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

Atributo que indica e promedio que tiene actualmente el alumno en las’ asignaturas

presentadas en examen ordinario o extraordinario.

Atributo numérico real en el rango 0.0 - 10.0. Para la obtencién del promedio se toma Ia

siguiente tabla de conversion para las calificaciones obtenidas, registradas en la refacion
Curso;

MB 10
B 8
S 6
NA carece de equivalente
NP carece de equivalente
RE carece de equivalente
AC carece de equivalente
co carece de equivalente
Cardinalidad: Requerida.
regAlumno
Clave utilizada por DGAE para el alta de alumnos al Sistema de Registro y Control Escolar
via primer ingreso. ‘ '

Atributo alfanumérico de 2 digitos.

Cardinalidad: Requerida. .
reposicion -

- Atributo que indica cuiantas reposiciones de credencial ha hecho el alumno,

Solamente tiene derecho a tres.
Atributo numérico de'1 digito.

233



Capitulo VI Audlisis y propuesta del Sistema

reprobadas

Miimero de asignaturas del bachillerato que han sido presentadas de alguna forma (ordinario,
extraordinario, etc.); pero no han sido acreditadas.

Este atributo se obtiene sumando todas las asignaturas reprobadas registradas en la relacion
Curso.

Atributo numésico de 2 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

ultimoPeriodo
Ultimo periodo escolar en que el alumno presentd asignaturas del bachillerato.
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.

arioksc
Es el afio escolar en ¢l que el alunino se encuentra inscrito.
Atributo numésico de 2 digitos.

aRoEscAnterior )
Es ¢l aflo escolar anterior al que el alumno se encuentra inscrito.
Atributo numeérico de 2 digitos,

horario

Esta relacion mantiene la informacion referente a los horarios y salones en los que se
imparten las asignaturas cosrespondientes al plantel de la ENP. :
Descripcion de atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura.

Atributo alfanumérico de 4 digitos,
Cardinalidad: Requerida.

evePlantel ‘

Clave del Plante! a la que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

dia . v

Niimero de dia en el que se imparte la asignatura en ese salon en ese grupo,
Atributo numérico de 1 digito.

Cerdinalidad: Requerida.

gpo

Grupo en el que se imparte In asignatura.
Atributo aifanumérico de 4 catacteres,

+ Cardinalidad: Requerida:
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hora
Este atributo indica Ia hora a la que se imparte la asignatura,
Atributo de tipo fecha.

saldn
Identificador de! salon en el que se imparte la asigtatura.
Atributo alfanumérico de 6 caracteres.

imparte

Esta relacion mantiene la informacion referente a los profesores que imparten una materia.
En un grupo, por cada asignatura puede haber hasta dos profesores.

Descripcion de atributos:

cveAsig

Clave de la asignatura que se imparte en el grupo.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel a Ia que pertenece la asignatura,
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

&po

Identificador del grupo.

Atributo alfanumérico de 4 caracteres:
Cardinalidad; Requerida. -

rfe

Registro Federal de Contribuyentes del profesor:
Atributo alfanumérico de 13 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

ingcrito

Esta relacion mantiene la informacion de los alumnos inscritos a un- grupe de cxamen
extraordinario. El tipo de examen extraordinario puede ser EA, EB o EZ.".
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Descripicion de atributos:

cveAsig

Clave de la asignatura a presentar en el examen extraordinario.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel a Ia que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

gpo
identificador del grupo de examen extraordinario,
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Cardinalidad: Requerida,

noCta _
Numero de cuenta del alumno que presenta el examen.
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

Periodo escolar en el que se presentd la asignatura,
Atributo alfanumérico de 3 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

localiza

Informacion que contiene la ubicacion de los salones en los diferentes edificios del plantel.
Descripcién de atributos:

ubicacidn ‘
Identificador del edificio o lugar de la ubicacion fisica del salon,
Atributo numérico de 2 digitos.

cveEdificio

Identificador unico asignado por el sistema.
Atributo numérico entero secuencial. -
Cardinalidad: Requerida.

saldn

Identificador del salén,

Atributo alfanumérico de 6 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.
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ertenece

Esta relacion mantiene la informacion de los alumnos que pertenecen a cada plantel y a su
respectivo grupo.

Descripcion de atributos:

noCta

Nimero de cuenta del alumno que pertenece a la UNAM
Atributo alfanumérico de 8 caracteres.

Cardinalidad; Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel Gnica.
Atributo numérico de 3 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

ingreso

Afo de ingreso del alumno a la ENP,
Atributo numérico de 4 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

&po

Identificador del grupo que se asigna a los alumnos y que forma parte de una clase
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

rectifica

anene la informaclén de los mowmlcmos que se realizan a las actas cuando ocurre una
rectificacion,

Deséripciﬁi de atributos;

cvedsig

Clave de |a asignatura que se modifica,
Atributo nlfanuménco de 4 digitos,
Cardinalidad: Requenda

Jolio

Ntmero de folio del acta en.que se asienta la calificacion. Cada hoja representa un acta con
diferente folio.

Atributo numérico de 7 digitos.

Cardinalidad: Requerida.
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L

JolioRec
Si el acta es de rectificacion, este atributo hace referencia al folio del acta que se rectifica.
Atribulo numérico de 7 digitos.

Secha
Fecha en 1a que se realiza la rectificacion. Incluye dia y hora.
Atributo tipo fecha

tipo
Este atributo indica si el acta es de rectificacion o normal.
Atributo cardcter, con los siguientes posibles valores:

N acta normal,

R acta de rectificacion,

solicitud

Esta relacion mantiene la informacion de fos alumnos que soficitan’ documentos en
Administracion Escolar para algiin propasito.

Descripcion de atributos:

cveDocto ]
Identificador del documento pedido.

Atributo numérico de 2 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

naCta ‘

Numero de cuenta del alumno que pide el documento.
Atribito alfanumérico de 8 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.

SechaTram
Fecha enla que el alumno realiza el tramite.
Atributo de tipo fecha,

icitudMas2

Esta relacion mantiene fa informacion de los alumnos que solicitan inscripcion a mas de 2
examenes extraordinarios en un periodo de exdmenes extraordinarios.

Descripeibn de ntributos:
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antorizado
Atributo que indica si el alumno tiene autorizacion para presentar el examen extraordinario.
Atributo caracter, con los siguientes posibles valores:

S si tiene autorizacion.
N 1o tiene autorizacion.

Cardinalidad; Requerida.

cveAsig

Clave de la asignatura del grupo de examen extraordinario,
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel a Ia que pertenece la asignatura.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida,

gpo

Identificador del grupo de examen extraordinario.
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

noCta

Numero de cuenta de! alumno que solicita mas de dos eximenes extraordmanos
Atributo alfanumérico de 8 digitos.
Cardinalidad: Requerida.

nomAutorizo
Nombre de la persona que autorizo la solicitud a méas de 2 exémenes extraordinarios.
Atributo alfanumérico de 32 caracteres.

periodo -

Periodo escolar en el que se presentd Ia asignatura,
"Atributo alfanumérico de 3 caracteres.
Cardinalidad: Requerida.

seriacion

Esta relacion mantiene la tabla de seriacion de asignaturas, Esta mformaclén es utilizada’
cuando se hacen las inscripciones B ordinario.o extraordinario,

239



Capitlo VI Analisis v propuesta del Sistema

Descripcion de atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura para la cual se necesita haber aprobado una asignatura anterior.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvedsigReq
Clave de la asignatura que se debio haber aprobado para cursar {a asignatura definida por el
atributo evedsig.

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura,
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

anioPlax
Ao a partir del cual entrd en vigor el plan de estudios,
Atributo numérico de 4 digitos.

ainodal
Esta relacion mantiene la informacion de los profesores que son sinodales de algin examen

extraordinario.
Descripcién de atributos:

cvedsig

Clave de la asignatura del grupo de examen extraordinario,
Atributo alfgrumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura,
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

o ’

Identificador del grupo de examen extraordinario,
Atributo alfanumérico de 4 caracteres, '
Cudinllidad: Requerida.

e , , ‘

Registro Federal de Causantes del profesor asignado como sinodal:
Atributo alfanumérico de 13 caracteres.

Cardinalidad: Requerida.
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tiene

Conserva la informacion en las actas de las clases que se imparten en cada plantel.
Descripcion de atributos:

cvedsig

Clave de [a asignatura de la clase correspondiente.
Atributo alfanumérico de 4 digitos.

Cardinalidad: Requerida:

cvePlantel

Clave del Plantel a la que pertenece la asignatura o la clase.
Atributo numérico de 3 digitos.

Cardinalidad; Requerida.

entregada
Atributo que indica si el acta ya fue entregada por el profesor o sinodal del grupo,
Atributo cardcter que tiene los siguientes posibles valores;

N no ha sido entregada,

S ya fue entregada,

Jolio.

Nimero de folio del acta en que se asienta la calificacién, Cada hoja representa un acta con
diferente folio. '

Atributo numérico de 7 digitos.

Cardinalidad: Requerida.

Este atributo indica si el acta es de rectificacién o normal.
Atributo carécter, con los siguientes posibles valores:

N acta normal,

R acta de rectificacion.

o v

Grupo en donde se imparte Ia asignatura
Atributo alfanumérico de 4 caracteres.
Casdinalidad: Requerida.
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VL5 DIAGRAMAS DE TRANSICION DE ESTADOS

Un diagrama de transicion de estado es un modelo utilizado cuando ocurren eventos
en un proceso o como consecuencia de la interaccion con el usuario.

Un diagrama de transicion de estado estd compuesto de un estado, una transicion,
una condicion de transicion y una accion de transicion.

Se dice que un estado es pasivo por que representa la espera de que ocurra algo. Un
diagrama de transicion de estado sélo puede representar un estado al mismo tiempo.

El nombre del estado representa qué es o que el proceso estd esperando, qué es Jo
que el proceso esta realizando o qué serd desplegado en pantallas.

Un estado inicial es denotado por una transaccion de entrada y describe lo que estd
ocurriendo antes de que sé ejecute cualquier condicién. Un estado final no tiene transiciones
de salida y describe una situacion, la cual no es posible cambiar.

Una transicién representa un cambio de estado y estd formada por la condicion de
transicion y por ja accién de transicion.

Maitiples transacciones de o a un estado son permitidas y también es posible que una
transaccion regrese al mismo estado del cué! se origing. Una condicién de transaccién indica
qué es lo que ocasiond que el sistema cambiara-de.un estado a otro. Una accién de
transaccion ocurre: cuando -se cumple la condicion, La accion puede causar- procesos o
seflales que deberan ser ejecutados, '

A continuacion mostramos los diagramas de transicion de estado del sistema.
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CONTROLA ALUMNOS INSCRITOS
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CONTROLA ALUMNOS REINSCRITOS
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Capitulo VI
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CALENDARIO DE EXAMENES EXTRAORDINARIOS
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VL6 DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA

Son una herramienta que sirve para representar en forma grafica las partes
conponentes de un proceso del sistena. Estas partes representadas son:

Modulos componentes del proceso
Conexiones entre los nddulos
Jerarquia de los modulos

Un madulo es un grupo de instrucciones tratadas como una unidad y es invocado por
su nombre desde otras unidades y que a su vez puede llamar a otros modulos.

El proceso se organiza en madulos donde cada una de éstos realice una funcion
perfectamente bien definida y sea lo suficientemente pequefio para entenderse sin
dificultades; estas caractenstxcas contribuyen a facilitar la implantacion y el mantenimiento
del sistema,

Para una buena organizacion de los modulos, el diseflador debe tener en mente una
clara separacion de lo que es el control y el trabajo en si del proceso; asimismo, debe
mantener una organizacion descendente de las funciones del proceso.

En todo diagrama de estructura los médulos se encuentran unidos‘por fiechas,
mismas que representan una llamada entre mbdulos y en cada llamada se puede presentar un
paso de pardmetros, ya sea de datos o de sefiales de control.

Los pardmetros se representan con un circulo del cual se desprende una pequefia
flecha. Si el circulo est vacio indica que el pardmetro es uno o.varios datos, de lo contrario
se tratara de un pardmetro de control. Finalmente, la pequefia flecha apunta del médulo que
envia el parametro hacia el que lo recibe.

A manera de gjemplo, a continucion se muestran los diagramas de estmctura para el
Cantrol de alumnos inscritos'y el tramite para examen cxtmordmano
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V161 Especificacion de Mddulos

Se trata de una explicacion que se elabora para cada modulo de un diagrama de
estructura.

“Una especificacién de modulo detallara fas acciones requeridas en cada médulo en
términos técnicos”

Estas explicaciones técnicas posteriormente se traducirdn en codigo del programa
final, por lo que el disefador debe tomar en cuenta que el cadigo del sistema debe ser
flexible, de facil mantenimiento, reusable e implantable.

1.1 CONTROLA ALUMNOS INSCRITOS

LOCALIZA ALUMNO(IDENTIFICA ALUMNO)
Si inscripcion ‘
Si primer Ingreso
INGRESA INSCRIPCION(GRALES _ALUMNO)
Otro
VALIDA REINSCRIPCION(GRALES_ALUMNO)
REGISTRA REINSCRIPCION(GRALES _ALUMNO)
Fin si
GENERA COMP_INSCRIP(SOLIC. COMP_INSCR)
. RELACION ALUMNOS IN SCRITOS(SOLIC_REL_ALUMNO_
REINSCR) -
Otro
Si baja Definitiva
REGISTRA BAJA_DEF_VOL(GRALES ALUMNO)
GENERA COMP BAJA(DATOS BAIJA)
GENERA LISTADO: BAJA(SOLC_REL _BAJAS) -
Otro
REGISTRA ALUMNO(DATOS_PERS)
Fin Si L '
Fin Si

2 TRAMITAEX | EXTRAOR

ESCRIBE CALENDARIO(CALENDARIO)
LOCALIZA ALUMNO(IDENTIFICAALUMNO)
ESCRIBE EX_EXTRAOR(GRALES_ALUMNO)
Si mas de 2 asignaturas -
AUTORIZA EX_ EXTRAOR(PERMISO_EXTRAOR_AUTOR)
Fin Si
GENERA COM_INSCR_EX EXTRAOR(DATOS EXTRAOR)
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GENERA REPORTE PAGO A SINODALES(SOLIC_REP_PAGO_SINOD
_EXTRAOR)

GENERA REPORTE ALUMNOS INSCRITOS(SOLIC_REP_ALUMNO_INSC
_ASIG_JURADO)

GENERA REPORTE EX_EXTRAOR MAS 2(SOLIC_REP_ALUMNO_AUTO
_MAS_2)

VL7 ARQUITECTURA DE CONEXIONES
La arquitectura de conexiones se refiere a la forma en que se conectaran los equipos
de la DGENP de Ia UNAM con los 9 planteles de la ENP y otras entidades externas. Estas
conexiones estan basadas en protocolos de comunicacion que en su momento se detallaron,
E! propasito de la comunicacion de la DGENP con sus entidades, es contar con
informacién en linea disponible .n cualquier momento, de ésta manera se agilizarén tramites
y se ahorrardn recursos. g

Enla figura VI.7.1 se esquematiza la forma de conexion enire la DGENP y.planteles.

Enla figura VI.7.2 se esquematiza la conexion interna de los planteles.
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Conclusiones Arqg. C/8 enoun Sist. para la DGENP

La implantacion de este sistema permitird a la Unidad de Administracion Escolar
realizar de una manera mas facil y rapida sus actividades lo que se traduce en un mejor
servicio para la comunidad académica y estudiantil.

El nuevo sistema permitira el ahorro de tiempo y recursos facilitando los trémites
escolares.

El contar con un registro de todos los tramites que se levan a cabo en la Unidad de
Administracion Escolar permitird la emision de documentos-oficiales y esmdlsucas en forma
automatica apoyando a las autoridades en la toma de decisiones.

El sistema sentaré las bases para lograr una automatizacion integral permitiendo mas
adelante que el mismo alumno realice sus tramites desde terminales que se encuentren en su
escuela, o bien, via telefonica inclusive desde su misma casa.

En una primera instancia el costo del sistema puede ser elevado debido a Ia
tecnologia bajo la cual esta desarrollado pero garantiza que no se volverd obsoleto tan
rapidamente y facilita la realizacion de un sistema integral en un futuro gracias a-que es una
arquitectura abierta.

Como ya se menciono anteriormente el sistema estd- desarrollado bajo una
arquitectura cliente/servidor que reduce el trafico en la red debido a que se distribuye la-
carga de trabajo entre el clicnte y el servidor , lo que trae consigo un mejor tiempo de
respuesta.

En cada.uno de los planteles ya se cuenta con equipo, que se aprovechars para el
sistema y ademas para otras tareas que se tengan asignadas en el drea- de la administracion,
De esta forma el equipo se utiliza y se aprovechan al maximo los recursos,

No se niega que se han desarrrollado diversos sistemas de administracion escolr, la
mayoria en plataformas de PC’s, que incluyen los modulos ‘principales como son
inscripciones, reinscripciones y exAmenes extraordinarios. " Sin embargo, la- propuesta
presentada en este trabajo requirié de un anélisis y diseflo integral mas detallado debido a Ia
complejidad que tienen los procesos que se realizan en la Escuela Nacional Preparatoria y
ademas tomando en cuenta el caso de la. ENP plantel n0.2 “Erasmo Castellanos Quinto”,
que cuenta con iniciacién universitaria (secundaria).
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