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Resumen

El presente documento es el desarrollo de un sistema que le permitird al
Departamento de Personal Académico de la Facultad de Ciencias cumplir
con sus funciones y procesos de forma automatizada. Se provee una intro-
duccién detallada al campo del desarrollo de software a través del uso de
metodologias y herramientas que facilitan la creacién de sistemas, asi como
también la teoria de sistemas de bases de datos necesaria para integrar un
sistema con alguna base de datos.

Se comienza el desarrollo considerando de forma muy importante a las
metodologias de ingenieria de software, y de la misma forma se aplica la
teoria de bases de datos, la de ingenieria de hardware y la ingenieria humana
para crear un sistema robusto y de alta calidad.

Finalmente se presenta el sistema terminado con sus posibles problemas
y soluciones, ademsds de considerar nuevas mejoras al sistema.
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Prefacio

Actualmente vivimos de una forma acelerada y dia con dia vamos experi-
mentando la automatizacién de procesos lo que trae consigo el manejo de
grandes volimenes de informacién y el uso de computadoras que cuentan
con sistemas que administran grandes cantidades de informacién de forma
eficiente. Dichos equipos de cémputo cuentan con Sistemas de Bases de
Datos que han ido evolucionando. Las aplicaciones que se generan de es-
tos sistemas han ido creciendo: van desde aplicaciones para computadoras
personales hasta componentes centrales de modernos ambientes computari-
zados. Es por esta razén que el conocimiento que debemos tener acerca de
los Sistemas de Bases de Datos es parte esencial en muchos dmbitos de la
vida diaria. Asi, la adquisicién, manejo y actualizacién en el uso de informa-
cién ha convertido a los Sistemas de Bases de Datos en herramientas de gran
trascendencia para las oficinas, escuelas, fdbricas, instituciones de servicio
y, en general, para la mayoria de las instituciones y personas. Por tanto,
el conocimiento, evaluacién y seleccién de alternativas de mayor alcance y
utilidad, se convierte en un proceso de vital importancia para el desarrollo
tecnoldgico de cualquier institucion, empresa o negocio.

La Facultad de Ciencias ha propuesto el desarrollo de un Sistema Integral
de Administracién que le permitird cumplir con las necesidades de control
de informacién, seguimientos de procesos y estadisticas relacionadas con la
informacién que maneja y que forma parte de un proyecto de automatizacién
integral y actualizacién en materia de sistemas y equipos de cémputo, que
se ha venido realizando en los dltimos afios en la UNIVERSIDAD NACIONAL
AuTtéNoMA DE MExico (U.N.A.M.).

Este proyecto, representa una propuesta para la automatizacién de algu-
nas de las actividades y funciones administrativas que se desarrollan para
la elaboracién de la forma dnica por parte del Departamento de Personal
Académico de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M., esta propuesta fue
complementada con las observaciones y el andlisis que se realizé en conjunto
con el personal administrativo de esta drea acerca de las necesidades de
su departamento; tratando de respetar en lo posible los estdndares y los
recursos de coOmputo, tanto software como hardware, con que cuenta tal
departamento.

Esta aplicacidn, en consecuencia, puede ejecutarse en cualquiera de los
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equipos con los que cuenta el Departamento y estd diseniada para utilizarse
en un ambiente bajo red, multiusuarios y multiplataformas, con niveles de
seguridad para control de accesos y funciones de sistema.

Este trabajo le permitira contar al Departamento de Personal Académico
de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M. con un sistema controlado a
través de la computadora, con el cual podré manejar eficientemente los datos
personales de los maestros, investigadores y ayudantes que soliciten o ya se
encuentren contratados por alguno de los departamentos (Biologia, Fisica,
Matemaditicas) de la Facultad, y los datos propios de cada uno de los contratos
que contraigan estas personas con la Institucién. Asimismo, le permitird
contar con informacidén estadistica al dia y en cualquier momento, que le
permitird la elaboracién y presentacién de informes, asi como el andlisis y
proyecciones de comportamiento de la informacion.

Por qltimo, el disefio y la programacién del sistema fueron enfocados
para cubrir en lo posible la mayor cantidad de actividades administrativas
del area y para realizar el manejo del sistema de una forma amigable y
sencilla, sin necesidad de capacitaciones sofisticadas. Esto se logré gracias
a la utilizacién de herramientas y aplicacién de técnicas de la Ingenieria
de Software, Andlisis de Algoritmos, Programacién, Estadistica, Disefio de
Interfaces y Estructura de Datos. Este proyecto se presenta en 6 capitulos:

Capitulo 1. Presenta un breve panorama tedrico que introduce de forma
general la idea de un sistema de software. Habla también de las ramas

de la Ciencias de la Computacién que se ocupan en la actualidad para
formalizar el desarrollo de un sistema de software.

Capitulo 2. Habla de la ingenieria de sistemas por computadora. Explica
el ciclo de vida de un sistema de software as{ como también la mayoria
de los factores que influyen a nivel tedrico y humano, y que se deben
tomar en cuenta para el buen desarrollo de una aplicacién.

Capitulo 3. Explica con detalle el modelo de bases de datos utilizado para
el desarrollo 6ptimo del sistema, asf como también sus diferencias con
otros modelos que existen en la actualidad.

Capitulo 4. Explica de forma precisa el andlisis de requerimientos del sis-
tema, asi como las necesidades que tienen los usuarios finales, y que
se deben tomar como parte de los requerimientos iniciales del sistema.

Capitulo 5. Muestra el disefio del sistema y establece las funciones que
debe tener para satisfacer las necesidades de los usuarios finales.

Capitulo 6. Muestra un prototipo o implementacién inicial del sistema,
ademads de establecer un plan de pruebas para este prototipo. Se in-

cluyen también las soluciones a problemas encontrados en la fase de
evaluacién del sistema.



Capitulo 1

Introducciéon

Hoy en dia las computadoras estdn presentes en todos los dmbitos de la vida del
ser humano. E| pivote elemental de las computadoras es sin duda los sistemas
de software; los cuales han ido creciendo en tamafio y complejidad con el fin de
resolver mias problemas de forma eficiente.

Es por eso que el problema asociado con su desarrollo tiene sus raices en
inadecuados controles de calidad y vicios que se han venido dando a lo largo del
tiempo. Por eso, es importante tratar de comprender los errores del pasado para
no repetirlos en el futuro. Este sélo serd posible teniendo un marco teérico de
referencia que nos introduzca de forma general la idea de un sistema de software
asi como las metodologias bdsicas para su desarrollo éptimo.

1.1 Definiciones

Esta seccién define lo que es un sistema. Informalmente, introduce muchos
términos técnicos y pequeiias definiciones que son necesarias para un mejor
entendimiento de las ingenierias utilizadas en el proceso de desarrollo de
sistemas.

1.1.1 Sistema

Como es costumbre, vienen a la mente varias definiciones de sistema, y
probablemente todas son adecuadas. Si nos remitimos a una enciclopedia,
podremos encontrar en ella que su definicién es “un conjunto de reglas o
principios sobre una materia entrelazados entre si” [1]. Otros libros lo de-
finen como “un conjunto u ordenacién de cosas relacionadas de tal manera
que forman una unidad o un todo orgéanico”, también se puede definir como
“un conjunto de hechos, principios, reglas, etcétera, clasificados y ordenados
de tal manera que muestran un plan légico uniendo las diferentes partes”;
o incluso podemos decir de una manera simple que es “un método o plan



Introduccién

de clasificacién u ordenacién” [2]. Utilizaremos la siguiente definicién: Un
sisterma es una reunién o conjunto de elementos relacionados [3].

Los elementos de un sistema pueden ser conceptos, en cuyo caso habla-
riamos de un sistema conceptual. Un lenguaje es un ejemplo de sistema
conceptual. Los elementos de un sistema también pueden ser objetos, como
por ejemplo, una computadora compuesta de varias partes. Finalmente, los
elementos de un sistema pueden ser sujetos, como los de un equipo de fiitbol.
Concluyendo, podemos decir entonces que un sistema puede estructurarse
por conceptos, objetos y sujetos, como en un sistema hombre-maquina, que
comprende las tres clases de elementos. Por tanto, un sistema es un agregado
de entidades, viviente o no viviente o ambas. Incluso los sisternas pueden
componerse de otros sistemas que llamamos subsisternas. En la mayoria de
los casos, podemos pensar en sistemas grandes, los cuales comprenden otros
sistemas y que llamamos el sistema total o €l sistema integral. Uno de los
problemas al tratar de sistemas se deriva de nuestra incapacidad para saber
qué tanto descomponer un sistema en mdédulos (sistemas componentes), o
qué tanto componer u organizar un sistema en sistemas mas grandes.

1.1.2 Software y Hardware

Software es una coleccién de programas de computadora, procedimientos, re-
glas, documentacién asociada y datos [4]. Sin embargo, hay una distincién
entre un programa y programar un sistema. Un programa generalmente esta
completado en si mismo, y es generalmente usado por su autor. Usualmente,
tiene muy poca documentacién u otro tipo de ayuda para que otra gente use
el programa. Las fallas que puede tener no son de mucha importancia para
el autor y si este falla por completo, el autor sélo corrige ese error y vuelve
a ejecutar el programa nuevamente. Estos no son portables, reutilizables y
mucho menos de gran uso para otras personas.

Por otra parte, programar un sistema es muy distinto, estos son usados
por una gran cantidad de gente con diferentes intereses y conocimientos, y
por lo mismo se provee una interfaz amigable para los usuarios. Tiene sufi-
ciente documentaccién para ayudar a diversos usuarios. Son probados antes
de ser lanzados al mercado bajo estrictas pruebas de calidad, y cominmente
son portables, se pueden ejecutar en una gran variedad de hardware y con-
tinuamente son actualizados con tecnologias de punta.

Claramente, un programa especifico para resolver un problema personal
y programar un sistema son dos cosas totalmente diferentes. A pesar de esto,
el software es esencial haciendo tareas de rutina como mantener archivos en
disco y administrar la pantalla, ademds de desarrollar tareas tan simples
como un procesador de textos, administracién de bases de datos, etcétera.
Partiendo de estas tareas, el software se pueden dividir en dos categorias:

e Sistemas Operativos que controlan los recursos y administran los
trabajos que lleva acabo la computadora.
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e Programas de Aplicacién que llevan acabo una multitud de tareas
para los usuarios de las computadoras.

El hardware a su vez se definirA como los componentes fisicos o dispo-
sitivos electrénicos que forman un sistema de cémputo y que proporcionan la
capacidad de computacién [4], incluyendo la Unidad de Procesamiento Cen-
tral (CPU), los dispositivos de almacenamiento interno (RAM y ROM), los
dispositivos de almacenamiento externo (Disco Duro, Cintas Magnéticas,
Disco Flexibles, CD-ROM), as{ como los dispositivos de entrada (Ratén,
Teclado, Escaner, Palanca de Juegos) y los dispositivos de salida (Impreso-
ra, Pantalla).
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Figura. 1.1: Hardware mds comiin de una computadora.

La Figura 1.1 muestra un esquema que engloba el tipico Hardware de
una, computadora personal.

1.1.3 Usuarios y Documentacién

Cuando hablamos del desarrollo de un software, es importante tomar en
cuenta muchos aspectos, pero el mds importante de estos aspectos es sin
duda los usuarios, los cuales son los individuos que usan y operan el software
y el hardware [2, 6].

En particular, los usuarios que involucran este proyecto se pueden clasi-
ficar en:

e Programadores de Aplicacién.- son profesionales en cé6mputo que
interactian con el sistema a través de llamadas al sistema por me-
dio de un Lenguaje de Manipulacién de Datos, los cuales se en-
cuentran inmersos en una programa escrito en un lenguaje hues-
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ped (por ejemplo, Cobol, PL/I, Pascal, C). Estos programas son
comiinmente conocidos como programas de aplicacién.

e Usuarios Sofisticados.- son los que interactiian con el sistema sin
escribir programas. En lugar de esto, ellos solicitan sus requeri-

mientos a los programas de aplicacién por medio de un Lenguaje
de Consulta.

o Usuarios Especializados.- que son usuarios sofisticados que escri-
ben aplicaciones especializadas que no entran en un marco de
procesamiento de datos tradicional (por ejemplo, datos gréficos
y datos de audio).

o Usuarios Navegadores.- son usuarios no sofisticados que interac-

tidian con el sistema a través de un programa de navegacidn en la
red.

Para apoyar mdés a los usuarios y para llevar un mejor control en el
desarrollo de un sistema es indispensable contar con la documentacién del
mismo. La documentacién consite en manuales impresos y cualquier otra
informacién descriptiva que explica el uso y la operacién del sistema [2]. En la
actualidad la mayoria de los sistemas cuentas con manuales escritos en dife-
rentes idiomas, ayuda en linea y, adema4s, algunas compaiiias proporcionan
asistencia telefénica todos los dias del afio.

1.1.4 Bases de Datos y Procedimientos

Antes de la era de las bases de datos, grandes masas de datos eran alma-
cenadas en sistemas de archivos, estos sistemas contaban con deficiencias,
diferencias en estructuras y formatos, asi como también inconsistencias y
duplicidad en los datos. Con el paso del tiempo y el nacimiento de nuevos
sistemas, el usuario se dié cuenta de que los sistemas de archivos con los
que contaba no resolvian sus necesidades eficientemente, por lo que decidié
crear complejas estructuras de almacenamiento dentro de un Wnico sistema
de archivos; de tal forma que fuera m4és sencillo almacenar y encontrar to-
da la informacién que el ser humano guarda para obtener conocimiento del
presente, pasado y del posible futuro. Con esto nacié lo que hoy en dia
conocemos como base de datos.

Una base de datos es una coleccién de datos almacenados por medio de
un sistema de administracién de base de datos [7]. A su vez un sistema de
administracion de bases de datos (DBMS!) es un programa que almacena y
encuentra datos de forma eficiente [7]. Estos sistemas proporcionan servicios
que los sistemas de archivos convecionales no ofrecen, como:

IDBMS -Database-Management System (Sistema de Administracién de Bases de
Datos)—
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e Consistencia: el sistema asegura que las actualizaciones a los datos
no violen un conjunto de reglas establecidas como propiedades de
los datos.

e Concurrencia: el sistema permite que varios usuarios puedan leer y
actualizar datos simultineamente.

o Control de Acceso: el sistema previene accesos no autorizados con
base en los derechos de acceso que tiene cada usuario.

¢ Recuperacién y Re-uso: el sistema minimiza la perdida de datos
en caso de que exista un error que detenga de forma anormal el
sistema. Inclusive en el caso de dafios mas extensos, los respaldos
y biticoras recuperan el sistema para previnir la perdida de datos.

Es importante reconocer que los DBMS no son la panacea para el proble-
ma de administracién de datos. Ellos funcionan bien para grandes masas
de datos en aplicaciones donde la organizazién légica de los datos y el uso
concurrente son importantes. Para el problema de administraciéon de datos
en menor escala hay otras soluciones que pueden funcionar mejor.

Por 1ltimo es importante mencionar que para llevar a cabo alguna modi-
cacién en la base de datos se necesitan solicitudes explicitas que reciben el
nombre de procedimientos y se pueden definir como los pasos que definen el
uso especifico de cada elemento del sistema o el contexto procedimental en que
reside el sistema [7].

1.2 Ingenieria de Software

El Software estd jugando y un rol central en todos de dmbitos de nuestra
vida diaria —en el gobierno, bancos y finanzas, educacion, transporte, en-
tretenimiento, medicina, agricultura y leyes. El niimero, tamaifio y dominio
de los programas que estian siendo desarrollados ha crecido drésticamente;
como resultado, billones de ddlares estdn siendo gastados en el desarrollo,
subsistencia y vida de millones de programas y sistemas computacionales.
Desafortunadamente, hay severos problemas en los costos, tiempos y cali-
dad de muchos productos de software; y aiin m4s serio es el efecto que los
problemas de calidad pueden tener en los elementos de seguridad critica del
software y que directamente afectan la salud y el bienestar del ser humano.

El principal problema es que el tamarfio y la complejidad de los sistemas
de software se incrementa, el problema de disefio recae en los algoritmos y
en las estructuras de datos: por lo cual, diseniar y especificar la estructura
completa del sistema representa un nuevo tipo de problema. Numerosos
articulos de investigacion incluyen como contenido una organizacién exten-
sa y una estructura de control global; protocolos de comunicacién, sincro-
nizacién y acceso a datos; asignacién de funciones a elementos de disefio;
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distribucidn fisica; composicién en los elementos de disefio; crecimiento y
comportamiento; y seleccién sobre otras alternativas de disefio. Este nivel
de disefio ha sido direccionado de muchas maneras incluyendo diagramas
informales y términos descriptivos, interconexién de mdédulos en distintos
lenguajes, esqueletos y marcos de referencia para sistemas que pueden ser
aplicados a las necesidades de dominios especificos y modelos formales de
mecanismos de integracién de componentes.

Debido a esta necesidad, la Ingenieria de Software es un pivote de par-
tida en la evolucién del software. A pesar de que el software ha llegado a
ser un punto critico en el desarrollo de los mas nuevos sistemas creados por
el ser humano, los conceptos, los principios, y métodos para la ingenieria
auin no estdn bien definidos de una forma estandar. Es por eso que la falta
de consenso para la estandarizacién de estos aspectos en la préictica de la
ingenieria de software y los continuos requisitos establecidos por los nue-
vos métodos crean confusién y tienen serias consecuencias en la evaluacion,
adquisicién y aplicacién del conocimiento de la ingenieria de software.

Para tratar de estandarizar el conocimiento de esta nueva ingenieria en
los 1ltimos afios se han desarrollado estudios acerca del desarrollo de esta
drea. A pesar de que ha existido progreso en afios recientes, un problema
para lograr un avance significativo en el estado de los “componentes de la
infraestuctura” de la ingenieria de software es la falta de un entendimiento
claro y comprensible de la naturaleza y contenido de la misma area.

Es por eso que la aplicacién de criterios de evaluacién ya mencionados,
supone la seleccién de la configuraciéon de un sistema especifico y la espe-
cificacién del funcionamiento y del rendimiento asignados al hardware, al
software, a los usuarios, a las bases de datos, a la documentacién y a los
procedimientos. Esencialmente, lo que se hace es asignar a cada elemento
del sistema un dmbito de funcionamiento y de rendimiento.

La ingenieria del hardware, la ingenieria del software, la ingenieria huma-~
na y la ingenieria de bases de datos estan para refinar el ambito y producir
un elemento del sistema capaz de funcionar y que pueda ser integrado ade-
cuadamente con otros elementos del sistema.

Durante la ingenieria del sistema se asigna la funcién y el rendimiento
al software. En algunos casos, la funcién es simplemente la realizacién de
un procedimiento secuencial de manipulacién de datos y el rendimiento no
queda explicitamente definido, en otros casos, la funcién es la coordinacién
y control de otros programas concurrentes y el rendimiento estd definido de
forma explicita en términos de tiempos de espera y de respuesta.

Si deseamos obteber la funcién y el rendimiento, se deben construir o
adquirir una serie de componentes de software; en donde a diferencia del
hardware, los componentes de software estdn muy poco estandarizados en
la mayoria de los casos, por lo que se deben crear componentes a la medida
para satisfacer los requisitos asignados al elemento del software que se va a
desarrollar.
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El elemento de software de un sistema basado en computadora estd com-
puesto por programas, datos y documentacidn que constituyen el software
de la aplicacién y el software del sistema. El software de la aplicacién aplica
los procedimientos requeridos para realizar funciones de procesamiento de
la informacidén, mientras que el software del sistema implementa funciones
de control que permiten al software de la aplicacién comunicarse con otros
diversos elementos de software.

Para que un sistema basado en computadoras sea de uso practico, el
software debe proporcionar informacién o control a otro elemento del sistema
o a una fuente externa. Producir informacién de salida requiere que el
software de un formato a los datos que resulten apropiados para el medio
de salida y debe saber cémo comunicarse con el dispositivo de salida.

Inndependientemente del drea de aplicacién, un programa o sistema
basado en computadoras puede ser representado mediante un modelo de
entrada-proceso-salida, es decir, el software se usa para adquirir informa-
ciéon que puede ser suministrada por alguna fuente externa o por otro ele-
mento del sistema. Cuando un sistema basado en computadoras requiere
una interfaz interactiva entre hombre y méquina, el software proporciona la
“interaccidon” de entrada-salida. En el software se realizan los mecanismos
de peticién y de entrada de datos; con el software se generan las pantallas y
los gréficos y, mediante el software, se lleva a cabo la légica que conduce al
usuario a través de la secuencia de pasos interactivos. Cuando se adquieren
los datos desde un dispositivo, el software, en forma de controlador, acomo-
da las caracteristicas especiales del hardware. Ademas, el software también
se usa para establecer interfaces con las bases de datos, permitiendo a un
programa acceder a fuentes de datos preexistentes.

El software aplica los algoritmos de procesamiento requeridos para rea-
lizar las funciones del sistema. En general, un algoritmo de procesamiento
transforma datos de entrada y produce informacién o control como salida
para otro elemento del sisterna 0 macroelemento. Actualmente, el tipo més
comin de procesamiento es el procedimiento numérico o no numérico en el
que todos los pasos, ciclos y condicionales estdn predefinidos. Sin embargo,
en algunos sistemas basados en computadoras se estdn introduciendo nue-
vas categorias de algoritmos de procesamiento, como el software de sistemas
expertos, las herramientas tipo “Case”, la programacién orientada a objetos
y las redes neuronales artificiales.

Por 1dltimo, a diferencia de los algoritmos convencionales, los sistemas
expertos utilizan hechos especificos y reglas de inferencia, permitiendo al
software mostrar habilidades de diagnosis parecidas a las humanas en un
dmbito de problemas limitado, la programacién orientada a objetos asigna
propiedades a unidades basicas consideradas por su comportamiento como
objetos y, a diferencia de las anteriores, una red neuronal artificial imita
las funciones de las neuronas del cerebro humano y ha mostrado buenas
expectativas en el reconocimiento de patrones y el aprendizaje automaético.
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1.3 Ingenieria de Hardware

Una vez que se ha definido la ingenieria del sistema tanto en su anilisis
como en su funcidn, se asignan funciones al hardware. La primera fase de la
ingenieria del hardware comprende la planificacién del desarrollo y el andlisis
de los requisitos del hardware.

La planificacién del desarrollo se orienta a establecer el alcance del es-
fuerzo del hardware, para esto nos hacemos las siguientes preguntas:

® ;Qué clase de hardware se adapta mejor a las funciones del sistema?

e ;Qué hardware se puede comprar?

e ;Cudles son los proveedores, la disponibilidad y el costo del hardware?
® ;Qué tipos de interfaces se requieren?

® ;Qué tenemos que disefiar y construir?

iCuadles son los problemas potenciales y los recursos requeridos para
el sistema?

A continuacién debemos establecer una guia de acciones para el disefio
del hardware y su implementacién. El andlisis de los requerimientos del
hardware se orienta a especificar requisitos funcionales, de rendimiento y de
interfaz precisos para todos los componentes del elemento hardware, ademsés,
deberan establecerse las restricciones del disefio (por ejemplo, tamafio, en-
torno) y los criterios de prueba del hardware.

1.4 Ingenieria Humana

Un sistema basado en una computadora casi siempre tiene un elemento
humano. Puede ser que una persona interactie directamente con el hardware
y con el software, manteniendo un didlogo que dirija el funcionamiento del
sistema; en cualquier caso, el responsable del desarrollo y del mantenimiento
del sistema es el usuario.

Antes de que el ingeniero de sistemas pueda asignar una funcién al ele-
mento humano, se debe especificar la interaccién que es necesaria para poder
realizar la funcién. Para hacerlo, se deben entender los “componentes” del
elemento humano. Entre los muchos componentes que constituyen el ele-
mento humano se encuentran: la memoria humana y la representacién del
conocimiento, el pensamiento y el razonamiento, la percepcién visual y la
construccién del didlogo humano.

La ingenieria humana es una actividad multidisciplinaria que aplica un
conocimiento derivado de la psicologia para especificar y disefiar un producto

que sea de alta calidad para los humanos. El proceso de la ingenieria humana
comprende los siguientes pasos:




1.5 Consideraciones

e Anadlisis de Actividad.- Cada actividad asignada a un elemento hu-
mano se evalia en el contexto de la interaccién requerida con
otros elementos. Cada actividad se subdivide en tarea que son
analizadas en etapas posteriores.

e Andlisis y Disefio Sistemdtico.- Se define el significado preciso de
cada accién requerida por el usuario y de cada accién produci-
da por la mdaquina. Se establece el disefio de un “didlogo” que
comunique adecuadamente la seméntica.

e Diseiio Léxico y SintaActico.- Seidentifica y representa la forma es-
pecifica de las acciones y 6rdenes. Después se diseiia la implan-
tacién en software y en hardware de cada accién u orden.

o Disefio del Entorno del Usuario.- El hardware, software y otros
elementos del sistema se combinan para formar un entorno de
usuario. El entorno puede incluir facilidades fisicas, brillo, utili-
zacidén del espacio, factor de eliminacién del stress, etcétera.

e Creacién de Prototipos.- Es dificil, si no imposible, especificar for-
malmente una ingenieria humana sin usar un prototipo. La crea-
cién de prototipos permite evaluarla desde una perspectiva hu-
mana, con una participacién activa en lugar de una evaluacién
pasiva. La creacién de prototipos supone una evaluacién y una
aplicacién interactiva de todos los pasos de ingenieria humana
anteriores.

1.5 Consideraciones

Para tener un visién maés clara del desarrollo de un sistema debemos tomar
en cuenta un pequefio conjunto de entornos dentro de los cuales surgen
incégnitas que deben ser tomadas en cuenta antes de iniciar el desarrollo del
sistema. Tales incSgnitas las podemos clasificar en: generales, comerciales,
técnicas, humanas, legales, de desarrollo y de interaccién con el entorno.
Algunos ejemplos de las mismas pueden ser:

Generales

s ;Puede ser desarrollado el proyecto y su configuracién? dentro de los
limites preestablecidos de costo y tiempo?

e ;Cuil es el riesgo asociado a las estimaciones de tiempo y costo?

2Configuracién.- Un sistema particular de componentes interrelacionados, tal como
como un sistema informético. Configurar un sistema es escoger los componentes de entre
una variedad de opciones para crear un sistema particularizado [2].
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Comerciales
¢ ;Representa la configuracién la solucién més benéfica?

e ;Puede ser lanzado con éxito?
e ;Compensarian los beneficios a los riesgos del desarrollo?
Analisis Técnico

o ;Existe la tecnologia necesaria para desarrollar todos los elementos del
sistema?

e ;Estin aseguradas la funcionalidad y el rendimiento?
e ;Podréd mantenerse correctamente la configuracién?
e ;Existen recursos técnicos?

e ;Cusl es el riesgo asociado a la tecnologia?

e ;Existe un sistema equivalente?

e ;Pueden ser adquiridas las parte mds importantes del sistema por
medio de un tercero?

Evaluacién de Desarrollo

e ;Hay herramientas de programacién y equipos de cémputo disponi-
bles?

e ;Las estimaciones en costo y tiempo dependen del personal que desarro-
lle el sistema?

e ;Puede llevarse a cabo adecuadamente una garantia de calidad?

Aspectos Humanos
e ;Existe personal calificado disponible para el desarrollo del sistema?
e ;Existen problemas politicos o de cualquier otra indole?

e ;Comprenden los usuarios lo que va a hacer el sistema?
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Interfaces con el Entorno

e ;Funciona correctamente la interfaz® con la configuracién propuesta y
con el entorno externo del sistema?

e ;Se manejan inteligentemente las comunicaciones maquina-maquina y
el hombre-maquina?

e ;Cumple con las espectativas del usuario?

Legales
e ;Introduce esta configuracién un riesgo de responsabilidad indebido?
e ;Pueden ser protegidos adecuadamente los aspectos de propiedad?
e ;La confidencialidad de la informacidén del sistema se puede garantizar?

e ;Existe una infraccién potencial?

3Interfaz.- Una conexién e interaccién entre hardware, software y usuario, pueden ser
los cables, los conectores, lenguajes, cédigos, teclados, ratones y menus empleados para la
comunicacién entre el usuario y la computadora [2].






Capitulo 2

Ingenieria de Software

La ingenieria de sistemas por computadora representa un amplio campo dentro
del cual podemos destacar la Ingenieria de Software, la Ingenieria de Hardware
y la Ingenieria Humana, cada una de estas ramas intenta establecer un orden
en el desarrollo de sistemas basados en computadoras.

En la actualidad, en los sistemas basados en computadoras el software ha
reemplazado al hardware, en el sentido de ser el elemento del sistemas mds dificil
de planear, con menos posibilidades de éxito que el hardware tanto en tiempo
como en dinero y es mucho mas peligroso de manejar, ademds de que se ob-
serva que mientras los sistemas basados en computadoras contintian creciendo,
tanto en ndmero como en complejidad asi como en variedad de aplicaciones, la
demanda de software continua sin disminuir.

2.1 Ingenieria de Software

La ingenieria de software es una rama de las ciencias de la computacién que
ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener la calidad del software
para resolver problemas.

Esta ingenieria trata con dreas de la ciencia de la computacién como
construccién de compiladores y sistemas operativos; se aplica en ambientes
de negocios, investigacidn cientifica, recreacién, medicina, produccidn, finan~
zas, control de tréafico, meteorologia, leyes, entre otras. Las soluciones que
ofrece un software van desde almacenar registros a sofisticadas descisiones
de mercado.

Existen muchas definiciones de la ingenieria de software y cada una en-

fatiza varios aspectos de ella. Por ejemplo, von Mayrhauser [8] nos da las
siguientes definiciones:

Definicién 1. Ingenieria de Software es el estudio de los principios y metodo-
logias para desarrollar y mantener sistemas de software.

5
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Definicién 2. Ingenierta de Software es la aplicacién prictica de conocimien-

to cientifico en el disefio y construccién de programas de computadora y
la asociacién de documentos requeridos para desarrollar, operar y mante-
nerlos. También se le reconoce como desarrollo de software o produccién
de software.

Definicién 3. Ingenieria de Software es el establecimiento de principios de

ingenieria y métodos con el fin de obtener econémicamente un software
reutilizable y que trabaje en maquinas reales.

Estas tres definiciones de ingenieria de software son 1itiles por varias razones:

Todas contienen informacién sobre el significado de la Ingenieria de
Software, sus actividades, productos y filosofia.

Ninguna esti equivocada.

Enfatizan varios aspectos del desarrollo del proceso de software y sus
objetivos.

Como la Ingenieria de Software es una disciplina en evolucién. Cuan-
do nuevos términos describen conceptos, principios o metodologias
se unen, entonces se da lugar a multiples definiciones para el mismo
término.

Dan perspectiva histérica.

Tomando como punto de partida estas ideas, podemos decir que para
utilizar esta disciplina, se deberdn establecer algunos lineamientos basados
en algin modelo que ya exista y que al mismo tiempo sea bien conocido por
la mayoria de los desarrolladores de software.

2.1.1 Ciclo de Vida

Cuando vamos a desarrollar un programa o construir algo, hay una serie
-de actividades que debemos realizar explicita o implicitamente. Desde la
concepcién de la idea de un sistema de software hasta su disefio y liberacién
para los usuarios, inclusive después de eso, el software para por un desarrollo
y evolucién gradual. El software tiene un ciclo de vida compuesto de varias

fases.

Cada una de estas fases da como resultado el desarrollo de cada una

de las partes de un sistema asociado con el sisterna, como un fragmento de
la especificacién, un plan de pruebas o el manual de usuario. Las activida-
des bésicas o fases para desarrollar un sistema de software son: andlisis de
requerimientos y especificacién, diserio de software, implementacién, verifi-
cacién, validacidn y manitenirtaiento. A continuacidn se describen de forma
general estas fases:
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Anidlisis de Requerimientos y Especificacién

El propdsito de esta fase es indentificar y documentar los requerimientos
exactos del sistema. Durante estid etapa se desarrolla una descripcién bien
delimitada del dmbito del esfuerzo del software. De ahi que estos requeri-
mientos sean desarrollados en conjunto con los usuarios y los desarrolladores
del software. Para esto se lleva a cabo un andlisis de riesgo, se definen los
recursos necesarios para desarrollar el software y se establecen las estima-
ciones de tiempo y costos. El éxito de un sistema se mide en que tan bien se
desarrollan estos requerimientos lo mas cercano posible a la realidad y que
tan bien los usuarios perciben las funciones que ellos realizan con las que
les permitird llevar a cabo el software. Hasta este punto se lleva a cabo la
especificacidn a lo que posteriormente se aplica un andlisis de requerimientos
que es una parte en el proceso del desarrollo de software donde se define en
detalle el elemento del sistema asignado al software. Los requisitos se anali-
zan y se definen uno a uno. Se puede hacer un anélisis formal del dmbito de
informacién para establecer modelos de flujo y la estructura de la informa-
cién. Luego, se amplian esos modelos para convertirlos en una especificacién
del software. Los requisitos de rendimiento y las limitaciones de recursos se
traducen en caracteristicas para el disefio del software. El anélisis global del
elemento de software define los criterios de validacién que se utilizarédn para
demostrar que se han podido conseguir los requisitos. El resultado de esta
fase es un documento que recibe el nombre de especificacidn de requisitos en
donde se establece que es lo que debe hacer el sistema, prototipo de los ma-
nuales de usuario, un estudio de estimacién de tiempos y costos, requerimientos
de comportamiento y vialidad del proyecto [10]. Un punto importante es que
este documento no especifica cémo es que el sistema llevaria a cabo estos
requerimientos.

Diseno de Software

Empezando con la documentacién de los requerimientos, los desarrolladores
de software disefian el sistema. El resultado de esta fase es el documento de
especificacion de diserio en donde se indentifican todos los médulos del sistema
y sus interfaces [10]. El propésito de esta fase es proveer una descomposicién
en mddulos con base en los requerimientos establecidos. El método de di-
seflo puede tener un gran impacto en la calidad de la aplicacién resultante,
en particular, en su posible entendimiento y modificacién. Inclusive puede
también afectar la eleccién del lenguaje de programaciéon que sera usado
para la implementaciéon del sistema.

Realizacién (codificacién)

Esta fase comienza con el disefio de especificacién con el cual los desarro-
lladores de software implementan €l sistema. La especificacién de diseiio, en
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este caso, establece una estrategia de solucidn; la meta como fase dentro del
desarrollo de software es elegir como, sobre todas las posibles maneras, el
sistema debe ser codificado para cumplir con el disefio de especificacién. De
otra forma, podemos decir que esta fase traduce un conjunto de requisitos
estructurados mediante un disefio en el elemento operativo del sistema que
llamamos software. Para llevar a cabo esto, los desarrolladores de softwa-
re generan un programa que use un lenguaje de programaciéon apropiado
o una herramienta tipo “Case”. La metodologia de ingenieria de softwa-
re contempla la codificacién como la consecuencia de un buen disefio. En
cuanto al cédigo, se revisa su estilo y claridad, y se comprueba que haya una
correspondencia directa con la descripcién detallada del disefio. El listado
en lenguaje fuente de cada componente modular constituye el documento
de configuracién final de esta etapa de desarrollo.

Verificacién y Validacién

Esta fase evalia la calidad de implementacién del sistema, que posterior-
mente es enviado a los clientes. Es importante notar que esta evaluacién
no se debe concentrar al final de la fase de implementaciéon, més bien debe
ocurrir casi al mismo tiempo en cada paso del desarrollo de software para
verificar que los pasos intermedios del proceso satisfagan sus objetivos. Es
por eso que el ingeniero de software prueba el software para encontrar el
mayor numero posible de errores antes de que sea puesto en circulaciéon y
lo prepara para su lanzamiento. Esto se lleva a cabo por medio de prue-
bas de unidad con la finalidad de intentar verificar el rendimiento funcional
de cada componente modular individual del software, también se realizan
pruebas de integracidn las cuales constituyen un medio de construccién de la
arquitectura del software, estas son las pruebas de su funcionamiento, de sus
interfaces y la prueba de validacién. Para verificar todo esto periodicamente
debemos contestar las siguientes dos preguntas:

e ;Estamos construyendo el producto correctamente?
e ;Estamos construyendo el producto apropiado?

Tras cada uno de estos pasos de prueba y habiendo respondido las dos pre-

. guntas, puede realizarse una depuracién-diagndéstico-correccién de defectos.

Para los pasos de prueba, se puede desarrollar un plan y un procedimiento
de prueba. Una vez terminada la prueba del software, éste estd casi pre-
parado para ser entregado a los usuarios finales. Sin embargo, antes de la
entrega se llevan a cabo una serie de actividades de garantia de calidad para
asegurar que se han generado y catalogado los registros y los documentos
internos adecuados, que se haya desarrollado una documentacién de alta
calidad para el usuario y que hayan establecido mecanismos apropiados de
control de configuraciones. Entonces, el software ya puede ser distribuido a
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los usuarios finales. Tan pronto como se entregue el software a los usuarios
finales, el trabajo del ingeniero de software cambia. En ese momento, el
enfoque cambia de la construccién al mantenimiento-correccién de errores,
adaptacién al entorno y mejoramiento de la funcionalidad del sistema.

Mantenimiento

Habiendo entregado el sistema, algunos cambios en el sistema pueden llegar
a ser necesarios debido a la deteccién de fallas, un deseo de agregar una
nueva capacidad o de mejorar alguna de las que ya existen, la necesidad de
corregir cambios en el ambiente operacional, reordenar o regenerar indices, o
respaldar la informacidn del sistema. Estos cambios necesariamente tienen
que llevarse a cabo por medio de mantenimiento al sistema. Lo impor-
tante de esta fase puede ser el hecho que los costos de mantenimiento son
tipicamente tan costos como todas las demas fases combinadas.

2.1.2 Modelos del Proceso de Desarrollo de Software

La meta de cualquier desarrollo es producir algin producto. Un proceso
de desartollo es un conjunto de actividades unidas con una relacién de orden
entre entre ellas [10], que se lleva a cabo de alguna manera para producir el
producto deseado. Un modelo es una representaciéon abstracta de un proceso
de desarrollo [10].

En el desarrollo de un software la meta es producir un software de alta ca-
lidad. Existen diferentes modelos que han sido propuestos para el desarrollo
de software. Algunos de ellos son:el modelo cascada, el modelo de prototipos,
el modelo de mejoramiento iterativo y el modelo espiral. A continuacién se
describen detalladamente estos modelos.

Modelo Cascada

Es el proceso modelo mads simple. Establece que las fases estdn organizadas
con un orden lineal. La secuencia de actividades desarrolladas en el desa-
rrollo de un software usando este modelo son: anilisis de requerimientos,
planeacién de proyecto, disefio de sistema, disefio detallado, codificacién y
pruebas preliminares, integracién del sistema y pruebas finales.

El orden lineal de actividades tiene algunas consecuencias importantes.
Primero, identificar claramente el final de una fase y el inicio de otra; aqui
se emplean ciertos mecanismos de certificacién para el final de cada fase.
Usualmente estos mecanismos son la verificacién y validacién. Lo dnico que
hacen es asegurar que el resultado final de una fase sea consistente con los
requerimientos iniciales de la fase siguiente. Estos resultados intermedios
entre dos fases se conocen como productos intermedios y usualmente son
documentos. Para la fase de codificacién el resultado es cédigo. Desde este
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punto de vista, el resultado de un proyecto de software no sélo es el pro-
grama final, este viene acompafiado de manuales de usuario, documentos
de anélisis, documentos de disefio, implementacién, plan de pruebas y re-

sultados finales. Segundo, los resultados intermedios del modelo cascada
son:

e Documentacién de Requerimientos
e Plan del Proyecto
e Documento de Disefio del Sistema
o Documento de Disefio Detallado
e Plan de Pruebas y Reporte de Pruebas
e Cédigo Final
e Manual del Usuario
e Reporte de Repaso
Tercero, las limitaciones del modelo cascada son:

1. Asume que los requerimientos de un sistema pueden seguir siendo los
mismo antes de que el disenio comienze.

2. Si los requierimientos no sufren modificaciones usualmente requiere
elegir el hardware especifico para los requerimientos de ese momento.

3. Estipula que los requerimientos deben ser completamente especificados
antes de que el desarrollo pueda iniciar.

La Figura 2.1 muestra todas las fases de desarrollo y resultados intermedios
del modelo cascada.

Modelo de Prototipos

La meta de un desarrollo basado en prototipos es eliminar las primeras dos
limitaciones del modelo cascada. Es decir, en lugar de que los requerimientos
sigan siendo iguales antes de cualquier disefio o implementacién, se cons-
truye un prototipe que ayuda a entender los requerimientos. Este prototipo
se construye basiandose en los requerimientos conocidos. Esta contruccién
requiere de disefo, implementacién y pruebas, pero cada fase no es llevada a
cabo formalmente. El prototipo se prueba con el cliente y esta interaccién le
permite al cliente entender mejor los requerimientos del sistema que desea.

Este modelo es atractivo para sistemas grandes y complejos donde no

hay un manual de procesos o un sistema ya existente que determine parte
de los requerimientos.
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Figura. 2.1: Modelo Cascada.

Otra razén para utilizar el modelo de prototipos es el costo. Esto se debe
a que los prototipos son generalmente sistemas no completados y muchos de
los detalles no se contruyen en ellos.

La principal meta de un prototipo es proveer un sistema funcional.
Adems4s los costos de pruebas y documentos detallados se reducen. Esto
ayuda a optimizar los costos del desarrollo del prototipo. Y por otro lado
los desarrolladores ganan experiencia cuando desarrollan prototipos, que es
necesaria para el desarrollo final.

El resultado final después de haber aplicado este modelo, serd un sistema
mds reutilizable y mejor disefiado ya que se adapta mejor a las necesidades
del cliente, ademaés por medio de los prototipos intermedios ser4 més sencillo
encontrar y corregir errores y malfuncionamientos en el programa final.

La Figura 2.2 muestra las fases de desarrollo que se deben llevar a cabo
en un desarrollo por prototipos.
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Figura 2.2: Modelo de Prototipos.

Modelo de Mejoramiento Iterativo

Este modelo elimina la tercera limitante del modelo cascada y combina los
beneficios del modelo de prototipos y del modelo cascada. La idea bésica
es que un software puede desarrollarse de forma incremental, donde cada
incremento agrega alguna capacidad funcional nueva al sistema hasta que
se complete totalmente.

En cada paso, extensiones y modificaciones de diseiio pueden aflorar.
Esto puede resultar en mejores pruebas, ya que estas son incrementales.
Ademss como en los prototipos, el incremento permite al usuario darse cuen-
ta cuales podrian ser los requerimientos finales del sistema.

El primer paso de este modelo, es una implementacién inicial de un
subconjunto de todo el problema. Este subconjunto es aquel que contiene
los principales aspectos claves para entender e implementar el problema. De
ahi se crea una lista de control de proyecto, con el fin de definir el orden en
que las mejoras deben llevarse a cabo y al mismo tiempo da una idea de que
tan lejos esta el desarrollador de concluir el sistema.

Cada paso consiste en realizar una mejora y removerla de la lista, esto
se da disefiando, implementando y probando la mejora; y desarrollando
el andlisis parcial del sistema obtenido hasta este paso. Esto es lo que
conocemos como fase de disefio, fase de implementacién y fase de andlisis.
Este proceso se repite hasta que la lista de control esté vacia, con lo que
obtenemos como resultado la implementacién final.

Se puede dar que una tarea de la lista sea redisefiar componentes defec-
tuosos encontrados en el andlisis. Algo que es importante recalcar es que
cada entrada de la lista se desarrolla en un sélo paso interactivo y debe ser
lo suficientemente simple para ser entendido completamente. Esto minimiza
los errores y reduce el trabajo de rediseno.
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Figura. 2.3: Modelo de Mejoramiento Iterativo.

La Figura 2.3 muestra un esquema general de como se lleva a cabo el
desarrollo de un software por medio del modelo de mejoramiento iterativo.

Modelo Espiral

En este modelo como su nombre lo sugiere, las actividades puede ser orga-
nizadas como una espiral. La espiral tiene varios ciclos. Su dimensién radial
representa el costo de cada paso y su dimensién angular el progreso hecho
para completar cada ciclo de la espiral.

Cada ciclo en la espiral comienza con la identificacién de objetivos para
ese ciclo y las diferentes alternativas para tomar esos objetivos son tomadas
como reglas de control. Después se evaliian estas alternativas basadas en los
objetivos. Esto también involucra incégnitas y riesgos. El siguiente paso es
desarrollar estrategias que resuelvan las incégnitas y minimicen los riesgos.

El riesgo natural de este modelo permite acomodar y mezclar especifica-
ciones, prototipos, simulaciones o aproximaciones que resuelvan el ciclo que
- se estd desarrollando. Algo importante de este modelo es que cada ciclo de la
espiral se completa por medio de una revisién que cubre todos los productos
desarrollados durante el ciclo, incluyendo planes para el siguiente ciclo. Este
modelo funciona bien tanto para desarrollo como para mejora de proyectos.

Como es un modelo relativamente nuevo, puede compaginar con otros
modelos o estrategias, ademds de desarrollar aciividades incorpora admi-
nistracién y planeacién de actividades. Este modelo se recomienda para
proyectos del alto riesgo.

La Figura 2.4 muestra €l desarrollo de software usando ¢l modelo espiral.

2.1.3 Administracién en el Desarrollo de Software

Una administracién integral es parte del desarrollo de software. El desarro-
llo de un proyecto grande involucra muchas personas que van a trabajar
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Figura. 2.4: Modelo de Espiral.

por un periodo largo de tiempo. Para que el trabajo de todas estas perso-
nas sea eficiente, se tienen que organizar apropiadamente y el trabajo debe
ser dividido en diferentes partes, donde cada persona puede trabajar in-
dependientemente. Todo este trabajo debe ser monitoreado, y en caso de
existir algiin problema, se deben tomar las acciones correctivas necesarias
para asegurar el progreso del proyecto.

Un hecho importante es que los procesos modelos no especifican cémo
dividir los recursos de un proyecto para sus diferentes actividades. Tampoco
especifican un esquema de trabajo para las actividades; es entonces cuando
el administrador del proyecto debe tomar estas descisiones. Ademass de esto,
las principales directrices del adminitrador del proyecto son:

o Administrar los procesos. El administrador debe asegurar que el
proceso de desarrollo siga los lineamientos establecidos. Para esto
el administrador debe preguntarse jcémo se que el proceso modelo
especificado se esta siguiendo correctamente?
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e Colocar los recursos. El administrador debe colocar los recursos
6ptimamente mientras se minimizan los requerimientos generales del
proyecto.

o Establecer un esquema de desarrollo. El administrador deter-

mina un esquema de desarrollo realista y luego asegura que éste sea
respetado.

Ahora bien, las actividades de la administracién pueden dividirse en
dos categorias: planeacién del proyecto y monitoreo y control del mismo. La
planeacidén junta actividades de la administracién que tuvieron lugar antes
que la fase de desarrollo comenzara. El monitoreo y control toma lugar
cuando comienzan las actividades de desarrollo del proyecto.

La administracién del proyecto comienza con la planeacién, que es quizas
la responsabilidad mas grande de toda la administracién. La meta de la pla-
neacién es desarrollar un plan de desarrollo para el software que involucra
aspectos como portabilidad, re-uso, eficiencia y costos. Una planeacién apro-
piada es un ingrediente critico para el éxito de un proyecto. Esta planeacién
usualmente se produce antes que las actividades de desarrollo comienzan y
se actualiza conforme avance el desarrollo del proyecto.

Las actividades mds fuertes de la planeacién son los costos, la estimacién
de recursos, el desarrollo de un esquema de trabajo, la determinacién del
avance del trabajo basiandose en cada fase del modelo empleado, la agrupa-
cién del personal involucrado en el desarrollo del proyecto, los controles de
calidad, el plan de control y el monitoreo.

2.1.4 Meétrica en el Software

La métrica del software es una medida de cuantificacién que se usa para medir
diferentes caracteristicas del software o del proceso de desarrollo [4].

Todas las disciplinas en ingenieria tienen métricas para cuantificar carac-
teristicas de sus productos y la ingenieria de software no podia ser la excep-
cién. Se puede decir que la métrica del software es un drea que comienza a
surgir. Y como el software no tiene atributos fisicos, las métricas comunes
no ayudan mucho a cuantificar las diferentes caracteristicas del software. Se
han propuesto un niimero de métricas tales como el tamario, la complejidad
y el re-uso. Un ejemplo de estas métricas puede ser:

Tamaifio: Pequeiio Medio  Grande Muy Grande
[ X)) Menor de 2K 2K-8K 8K-32K Mayor de 32K
Lineas de Cédigo

Para el desarrollo de software se emplean dos tipos de métricas: métrica
del producto y métrica del proceso. La primera se usa para cuantificar carac-
teristicas del producto que esta en desarrollo. La segunda se utiliza para
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cuantificar caracteristicas del ambiente del proceso que se esta empleando
para desarrollar el software. También esta dltima mide consideraciones de
productividad, costos, requerimientos de recursos y el efecto de desarrollar
técnicas y herramientas durante el proceso.

Si una métrica no se mide directamente, llamnamos a la métrica indirecta.
Esto se ocupa para algunas cualidades de software, algunos ejemplos son:
cuando se desea predecir la calidad del software tanto en las primeras etapas
de desarrollo como despusés del diseifio, en la prediccién de modelos, etcétera.

Este tipo de métricas son importantes para la administracién del proyec-
to, en especial para el monitoreo y control. Algo que es importante reconocer
es que las métricas sdlo proveen una escala de cuantificacién de cualidades.

2.2 Disennlo un Sistema

Una organizacién de software exitosa es aquella que consistentemante depo-
sita la calidad del software en las necesidades de los usuarios. Para esto es
necesario modelar una sélida arquitectura que nos permita llevar acabo el
desarrollo de un software con rapidez, eficiencia, efectividad y un minimo de
errores y fallas.

El modelado es una parte central de todas las actividades que dirigen
el buen desarrollo de un software. El hombre construye modelos para co-
municar las estructuras que desea, para expresar el comportamiento de sus
sistemas, para visualizar y controlar la arquitectura de un software, asi co-
mo también para poder entender mejor como cesarrollar las ideas que esta
construyendo y al mismo tiempo administrar los riesgos.

Con todo esto podemos decir que un modelo, se define como la simplifica-
cién de la realidad [12]. Un “buen” modelo provee los planos de construccién
de un sistema, el cual, debe incluir aquellos elementos que tienen grandes
efectos sobre el sistema y omitir aquellos que son irrelevantes. Un modelo
puede ser estructural, en donde se enfatiza la organizacién del sistema, o
bien puede mostrar el comportamiento enfatizando la dindmica del sistema.

Para poder construir un modelo existen cuatro principios basicos que
hay que tener presentes:

1. La eleccién de los modelos tiene una fuerte influencia en como se ataca
al problema y en como se le da forma a las soluciones.

2. Cada modelo puede ser expresado en diferentes niveles de abstraccién.
3. Los mejores modelos son aquellos que se conectan con la realidad.

4. Un sélo modelo no es suficiente. Cada sistema se desarrolla de una
mejor forma a través de un conjunto de modelos independientes.
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2.2.1 UML

Teniendo como antecedente los problemas ya mencionados en la ingenieria
de software y la inquietud de usar los nuevos lenguajes de programacién
para construir sistemas, a partir de 1998, Grady Booch (Rational Softwa-
re Corporation), Jvar Jacobson (Objectory) y James Rumbaugh (General
Electric) [12] se unieron para crear un lenguaje que permitiera:

o Modelar sistemas, desde los conceptos hasta la ejecucién de un arte-
facto, usando técnicas orientadas a objetos.

e Administrar y dirigir las escalas de complejidad en la herencia y siste-
mas de misié critica.

e Crear un lenguaje que fuera 1itil para humanos y médquinas.

El lenguaje que nacié a partir de estas ideas se conoce con el nombre de
UML!. Es un lenguaje grifico creado especialmente para visualizar, cons-
truir, especificar y docuinentar cada una de las partes que comprende el
desarrollo de software.

UML es un lenguaje porque provee un vocabulario y las reglas para
combinar las palabras de ese vocabulario con el propésito de comunicar. Se
usa para visualizar ya que es un lenguaje grafico a partir del cual se generan
los planos de un sistema, aunque es importante mencionar que este lenguaje
es mas que un conjunto de simbolos grificos. Se usa para especificar ya que
se construyen con el modelos precisos, completos y sin ambigiiedades. Se
usa para construir ya que permite la generacidén de cédigo fuente orientado a
objetos. Se usa para documentar ya que permite generar la documentacién
de la arquitectura de un sistema y todos sus detalles, asi mismo expresa los
requerimientos, desarrollo y pruebas de un sistema dentro de un proyecto o
plan de desarrollo.

UML entrega una forma de modelar las cosas conceptuales como lo son
procesos de negocios y funciones de sistema, ademads de cosas concretas como
1o son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de bases de datos
y componentes de software para re-uso. Para poder entender este lenguaje
es necesario conocer y entender la notacién que ocupa en los diagramas.
Cada uno de los diagramas tiene un objetivo especifico dentro del desarrollo
de software. Los diagramas mds importantes dentro de UML son:

e Diagramas de Clases
e Diagramas de Casos de Uso

e Diagramas de Secuencia o Interaccién

1UML -Unified Modeling Language (Lenguaje de Modelamiento Unificado)—
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e Diagramas de Paquetes

e Diagramas de Instalacién

Diagramas de Clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema., las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y

de contenimiento. Un diagrama de clases estd compuesto por los siguientes
elementos:

e Clase: es la unidad bésica que encapsula toda la informacién de un
Objeto (un objeto es un ejemplar de una clase [12]). A través de ella
podemos modelar el entorno en estudio. Esta compuesta por: atribu-
tos, métodos y visibilidad. En UML, una clase es representada por un
rectdngulo que posee tres divisiones: superior, intermedio e inferior.

<Nombre Clases

<Atributos:>

<Operaciones
© Metodos>

Figura. 2.5: Definicién de Clases.

La figura anterior ilustra grificamente una Clase, en donde:

— Superior: contiene el nombre de la Clase

— Intermedio: contiene los atributos (o variables del ejemplar)
que caracterizan a la Clase, pueden ser:

* Publicos (4): indican que el atributo serd visible tanto
dentro como fuera de la clase, es decir es accesible desde
todos lados.

* Privados (-): indican que el atributo sélo seré accesible
desde dentro de la clase, s6lo sus métodos lo pueden accesar.

* Protegidos (#): indican que el atributo no serd accesi-
ble desde fuera de la clase, pero si podrai ser accesado por
métodos de la clase ademss de las subclases que se deriven.

— Inferior: contiene los métodos u operaciones, los cuales son la
forma como interactia el objeto con su entorno dependiendo de
la visibilidad que puede ser:

* Piiblica (4): indica que el método serd visible tanto dentro

como fuera de la clase, es decir, ser4 accesible desde todos
lados.
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* Privada (~): indica que el método serd sélo accesible desde
dentro de la clase, sGlo otros métodos de la clase lo pueden
accesar.

* Protegida (#): indica que el método no serd accessible des-
de fuera de la clase, pero si podra ser accesado por métodos
de las subclases que se deriven.

o Relaciones: son las interrelaciones que pueden existir entre dos o més
clases (cada una con caracteristicas y objetivos diferentes). Cada rela-
cién tiene una cardinalidad que indica el grado y nivel de dependencia,
esta se anota en los extremos de la relacién y pueden ser:

uno a muchos: 1..%, (1..n)
0 a muchos: 0..%, (0..n)

numero fijo: m (m denota el nimero)

Los tipos de relacién que pueden existir entre las clases son:

Herencia (Especializacién/Generalizacién): indica que una
subclase hereda los métodos y atributos especificados por una
Super Clase, por ende la Subclase ademds de poseer sus propios
métodos y atributos, poseerd las caracteristicas y atributos visi-
bles de la Super Clase (piblica, protegida). Este tipo de relacién
se indica por medio de la siguiente simbologia:

—>

Figura. 2.6: Simbolo de Herencia.

Agregacién: para modelar objetos complejos, no bastan los ti-
pos de datos bdsicos que proveen los lenguajes: enteros, reales y
secuencias de caracteres. Cuando se requiere componer objetos
que son ejemplares de clases definidas por el desarrollador del
sistema, tenemos dos posibilidades:

* Por Valor. Este es un tipo de relacion estitica, en donde el
tiempo de vida del objeto incluido estdé condicionado por el
tiempo de vida que lo incluye. Este tipo de relacién es comun-
mente llamada Composicién. El Objeto base se construye
a partir del objeto incluido, es decir, es “parte/todo”.

* Por Referencia. Este es un tipo de relacién dindmica, en
donde el tiempo de vida del objeto incluido es independiente
del que lo incluye. Este tipo de relacién es comiinmente lla-
mada Agregacién. El Objeto base utiliza al incluido para
su funcionamiento.
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o —

Agregracion Composicion
Figura. 2.7: Simbolo de Agregacién/Composicién.

La simbologia de este tipo de relaciones es la siguiente:

— Asociacién: permite asociar objetos que colaboran entre si. Ca-
be destacar que no es una relacién fuerte, es decir, el tiempo de
vida de un objeto no depende del otro. La simbologia que se
utiliza para esta relacién es la siguiente:

—_—

Figura. 2.8: Simbolo de Asociacién.

— Dependencia o Instanciacién (uso): representa un tipo de
relacién muy particular, en la que una clase genera ejemplares,
los cuales dependen de otros objetos o clases.La simbologia que
se utiliza para esta relacion es la siguiente:

--->

Figura. 2.9: Simbolo de Dependencia.

Casos Particulares:

o Clase Abstracta: indica que la clase no puede generar ejemplares
pues posee métodos abstractos (atin no definidos, es decir, sin im-
plementacién). La tnica forma de utilizarla es definiendo subclases,
que implementan los métodos abstractos definidos. Se denota con el
nombre de la clase y de los métodos con letra “itilica”.

e Clase Parametrizada: indica que se necesitan pasar parametros a
la clase para poder ser utilizada. Se denota con un subcuadro en el
extremo superior de la clase, donde se especifican los pardmetros que
deben ser pasados a la clase para que esta pueda crear ejemplares.

Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso representa la forma en como un Cliente (Actor)
opera con el sistema en desarrollo, ademds de la forma, tipo y orden en
como los elementos interactian. Un diagrama de casos de uso constra de
los siguientes elementos:
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e Actor: es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es im-
portante destacar el uso de la palabra rol, pues con esto se especifica
que un Actor no necesariamente representa a una persona en particu-
lar, sino m&s bien la labor que realiza frente al sistema. La simbologia
que se usa para representar un actor es la siguiente:

Actor

Figura. 2.10: Simbolo de Actor.

e Caso de Uso: es una operacién o tarea especifica que se realiza tras
una orden de algin agente externo, sea desde una peticién de un actor
o bien desde la invocacién desde otro caso de uso. La simbologia que
se usa para representar un caso de uso es la siguiente:

-

Figura. 2.11: Simbolo de Caso de Uso.

o Relaciones: es el tipo de interaccién que puede existir entre los mis-

mos casos de uso y actores. Los tipos de relaciones que pueden existir
son:

— Asociacién: es el tipo de relacién mds béasica que indica la in-
vocacién desde un actor o caso de uso a otra operacién o caso de
uso.

— Dependencia o Creaciéon de Ejemplares: es una forma muy
particular de relacién entre clases, en la cual una clase depende
de otra, es decir, se crea.

— Generalizacién: es la relacién mas utilizada, cumple con una
doble funcién dependiendo de su estereotipo, que puede ser de
Uso o de Herencia. Es de Uso cuando se tiene un conjunto de
caracteristicas que son similares en més de un caso de uso y no
se desea mantener copiada la descripcién de la caracteristica. Es
de Herencia cuando un caso de uso es similar a otro. Solo esté
orientada para casos de uso.
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—_— --= —_

Asociacion Dependencia Generalizacion

Figura. 2.12: Simbolos de Relaciones.

Diagramas de Interaccién o Secuencia

El diagrama de interaccién o secuencia, representa la forma en como un
Cliente (Actor) u Objetos (Clases) se comunican entre si en peticién a un
evento. Esto implica recorrer toda la secuencia de llamadas, de donde se
obtienen las reponsabilidades claramente.

Dicho diagrama puede ser obtenido de dos partes, desde el Diagrama
Estdtico de Clases o desde el Diagrama de Casos de Uso. Los componentes
de un diagrama de interaccién son:

o Un Objeto o Actor
e Mensaje de un objeto a otro objeto

e Mensaje de un objeto a si mismo.

Los simbolos que se ocupan para representar cada uno de estos elementos
son:

L .

. . .
Objeto/Actor Mensaje a Otxo Objeto Mensaje al Mismo Objeto

Figura. 2.13: Simbologia del Diagrama de Interaccién.
Las lineas punteadas representan las llamadas a métodos del objeto.

Diagramas de Paquetes

El diagrama de paquetes es una agrupacién de elementos de modelado. Los
paquetes por si s6los pueden estar anidados con otros paquetes. Un paquete
puede contener paquetes subordinados asi como otros diferentes tipos de
elementos de modelado, esto puede suceder ya que todos los elementos de
modelado de UML pueden ser organizados en paquetes.

Hay que notar que los paquetes poseen elementos de modelado y frag-
mentos de modelado, estos son las bases para el control de la configuracion,
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almacenamiento, y control de acceso. Cada elemento puede ser directa-

mente poseido por un sélo paquete, por lo que la jerarquia de un paquete

es estrictamente un arbol. De cualquier forma, los paquetes también pue-

den ser referenciados por otros paquetes, los cuales pueden ser modelados

usando algin tipo de estereotipo. Otra clase de dependencias entre paquetes

usualmente implica que una o mds dependencias existen entre los elementos.
La simbologia que usan estos diagramas es la siguiente:

| ‘(Estereotipo>
Nombre

Nombre

Paguete Paguete Estereotipado
Figura. 2.14: Simbologia del Diagrama de Paquetes.

Diagramas de Instalacién

Los diagramas de instalacién muestran la configuracién de los elementos de
procesamiento en tiempo de ejecucién, componentes de software, procesos y
objetos que viven en estos. L.os componentes ejemplares de software repre-
sentan el comportamiento en tiempo de ejecucion de las unidades de cédigo.
Los componentes se conectan a otros componentes a través de la simbologia
de dependencia ya vista con anterioridad.

Estos diagramas utilizan la siguiente simbologia de representacién:

Nombre

Figura. 2.15: Simbologia del Diagrama de Instalacion.



Capitulo 3

Bases de Datos

Los sistemas de bases de datos estdn disefiados para administrar grandes volu-
menes de informacién, ese almacén de informacién es a menudo crucial para el
funcionamiento general de una aplicacién de cémputo mayor. La administracién
de datos envuelve tanto la definicién de las estructuras de almacenamiento de

la informacién como la provisién de mecanismos para la manipulacién de los.

datos. Ademds, los sistemas de bases de datos deben proveer seguridad para
la informacién almacenada. La ingenieria de bases de datos es una disciplina
técnica que se aplica una vez que se ha definido el &mbito y flujo de la informa-
cién. Por ello, es de gran importancia en el desarrollo de un software el definir
la informacién que va a contener la base de datos, los tipos de peticiones que
se podrian procesar, la manera en que se accederd a los datos y la capacidad
de la base de datos.

3.1 Sistemas de Bases de Datos

Un sistema de base de datos es bdsicamente una coleccién de datos intere-
lacionados y un conjunto de programas para guardar y accesar datos [6]. La
coleccién de datos, usualmente es conocida como la base de datos, la cual
contiene informacién acerca de una empresa en particular. La finalidad
general del sistema de base de datos es almacenar informacién y permitir a
los usuarios recuperar, guardar y actualizar datos con base en peticiones so-
licitadas y hacer que la informacién esté disponible cuando se le solicite. La
informacién en cuestiéon puede ser cualquier cosa que resulte de importancia
para un usuario u organizacién; en otras palabras, todo lo que sea necesario
para auxiliarse en el proceso general de su administracién. Por otro lado,
la base de datos es simplemente una especie de archivero electrénico; dicho
de otra manera es un lugar donde se almacena un conjunto de archivos de
datos grabados en la computadora. Los usuarios del sistema pueden realizar
una variedad de operaciones sobre dichos archivos, por ejemplo:

e Agregar nuevos archivos vacios a la base de datos

33
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Insertar datos dentro de los archivos existentes
e Recuperar datos de los archivos existentes

e Modificar datos en archivos existentes

o Eliminar datos de los archivos existentes

o Eliminar archivos existentes de la base de datos

Un sistema de base de datos comprende cuatro componentes principales:
datos, hardware, software y usuarios.

Datos

En general, los datos de una base de datos —por lo menos de un sistema
grande- seran tanto integrados como compartidos. Al ser integrados, quere-
mos decir que podemos imaginar a la base de datos como una unificacién
de varios archivos que de otro modo serian distintos, con una redundancia
entre ellos eliminada al menos parcialmente. Cuando decimos compartidos,
hablamos de que las piezas individuales de la base de datos pueden ser
compartidas por diferentes usuarios y que cada uno de ellos puede tener
acceso a la misma pieza de datos, probablemente con fines diferentes.

Hardware
Los componentes de hardware del sistema constan de:

e Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada a los

usuarios para apoyar la ejecucién del software del sistema de base de
datos.

e Los voliimenes de almacenamiento secundario —principalmente discos
magnéticos— que se emplean para contener los datos almacenados, jun-
to con los dispositivos asociados de Entrada y Salida, E/S, controla-
dores de dispositivos y canales de E/S entre otros.

Software

Entre la base de datos fisica — es decir, los datos como estan almacenados
fisicamente— y los usuarios del sistema, hay una capa de software conocida de
manera distinta como el administrador de base de datos; o méis cominmente
como el sistema de administracién de base de datos (DBMS?) el cual es un
programa que almacena y accessa datos de forma eficiente [7]. El DBMS
maneja todas las solicitudes de acceso a la base de datos, por lo tanto su
funcién principal consiste en ocultar a los usuarios de la base de datos los

1DBMS —DataBase Management System (Sistema Administrador de Base de Datos)—
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detalles al nivel de hardware. En otras palabras, el DBMS ofrece a los
usuarios una percepcién de la base de datos que estd, en cierto modo, por
encima del nivel del hardware y que maneja las operaciones del usuario
expresadas en términos de ese nivel mids alto de percepcién.

Usuarios

Dentro de un sistema de administracién de bases de datos consideramos tres
clases grandes de usuarios, los cuales interactian:

o Programadores de aplicaciones.- son responsables de escribir los
programas de aplicacién de base de datos en algin lenguaje de progra-
macién. Tales programas pueden ser aplicaciones convencionales por
lotes o pueden ser aplicaciones en linea, cuyo propdsito es permitir al
usuario final el acceso a la base de datos desde una estacién de trabajo
o terminal en linea.

e Usuarios finales.- son quienes interactian con el sistema desde esta-
ciones de trabajo o terminales en linea. Un usuario final puede tener
acceso a la base de datos a través de las aplicaciones en linea, o bien
pueden usar una interfaz proporcionada como parte integral del softwa-
re del sistema de base de datos. Estas interfaces controladas por menis
o por formularios tienden a facilitar el uso a personas que no cuentan
con una capacitacién formal. En contraste, las interfaces controlados
por comandos tienden a requerir cierta experiencia profesional.

e Administrador de Datos (IDA?).- es la persona que toma las deci-
siones de estrategia y politica con respecto a los datos de la empresa.
Administrador de la Base de Datos (DBAS3).- es el responsable
del control general del sistema a nivel técnico.

E]l DBA estd encargado de crear la base de datos real e implementar los
controles técnicos necesarios para hacer cumplir las diversas decisiones de
politicas hechas por el administrados de datos. Es responsable también de
asegurar que el sistema opere con el rendimiento adecuado y de proporcionar
una variedad de otros servicios técnicos. Por lo regular tiene a su disposicién
un equipo de programadores de sistemas y otros asistentes técnicos; sin
embargo para fines de simplicidad, es conveniente suponer que el DBA es
de hecho un solo individuo. En general, las tareas que desarrolla el DBA
comprenden al menos las siguientes:

e Definir el esquema conceptual.

2DA -Data Administrator (Administrador de Datos)-
3DBA — Database Administrator (Administrador de Bases de Datos)—
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Es trabajo del administrador de datos decidir exactamente el contenido
de la base de datos. En otras palabras, identificar las entidades de interés
para la empresa e indetificar la informacién que hay que registrar de dichas
entidades. Por lo general, a este proceso se le conoce con €l nombre de diserio
légico —en ocasiones conceptual— de la base de datos. Una vez hecho esto,
el DBA creari el esquema conceptual correspondiente.

o Definir el esquema interno.

El DBA también decidird la forma en que va a ser representa la infor-
macién en la base de datos. A este proceso se le conoce como diserto fisico
de la base de datos. Una vez realizado el disefio fisico, el DBA debera crear
la definicién de la estructura de almacenamiento correspondiente, es decir,
el esquema interno.

e Establecer un enlace con los usuarios.

Es asunto del DBA enlazarse con los usuarios para asegurar que los
datos necesarios estén disponibles, asi como también escribir los esquemas
externos necesarios. Otros aspectos de la funcién de enlace con los usuarios
incluyen la asesoria sobre el disefio de aplicaciones; una capacitacién técnica;

ayuda en la determinacién y resolucién de problemas; asi como otro servicios
profesionales similares.

e Definir las restricciones de seguridad y de integridad.

El DBA debe establer los niveles de acceso asi como cada una de las
posibles funciones que tendrdn los niveles de acceso. De igual forma, se
debe asegurar de llevar un extricto control de los cambios en la informacién
a través de monitoreo que permita conocer cada una de las acciones llevadas
a cabo por cada uno de los usuarios en el sistema. Esto se hace con el fin
de reconocer los posibles autores de cambios en la informacién dentro del

sistema. Definir este tipo de restricciones puede ser visto como parte del
esquema conceptual.

e Definir las politicas de carga y descarga de datos.

Una vez que la empresa se compromete con un sistema de base de datos,
se vuelve drésticamente dependiente del funcionamiento exitoso de dicho
sistema. En el caso de que se produzca un dafio en cualquier parte de la
base de datos —ocasionado, por ejemplo, por un error humano o por una falla
en el hardware o en el sistema operativo— resulta esencial poder reparar los
datos afectados con el minimo de demora y con tan poco efecto como sea
posible sobre el resto del sistemma. El DBA debe definir ¢ implementar un
esquema apropiado de control de dafios que comprenda la descarga periédica
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de la base de datos en un dispositivo de almacenamiento de respaldo y la
carga de la base de datos cuando sea necesario, a partir del respaldo mas
reciente.

e Supervisar el rendimiento y responder a los cambios.

El DBA es responsable de organizar el sistema de tal manera que se ob-
tenga el rendimiento “ideal para la empresa” y de hacer los ajustes que sean
apropiados conforme las necesidades cambien. Todo cambio a nivel interno
de almacenamiento fisico debe estar acompaifiado por el cambio correspon-
diente en la definicién de la transformacién conceptual, de manera que el
esquema conceptual se mantenga constante.

3.2 Base de Datos

Resulta normal referirse a los datos de la base de datos como “persistentes”.
Por este motivo podemos definir una base de datos como un conjunto de
datos persistentes que es utilizado por los sistemas de aplicacién de alguna
empresa? [11]. Por persistentes debemos entender de una forma intuitiva,
que los datos de la base de datos difieren de otros més efimeros. Siendo més
precisos decimos que los datos de la base de datos “persisten” debido a que
una vez que son aceptados por el DBMS para entrar en la base de datos,
en lo sucesivo sdlo pueden ser removidos de la base de datos por alguna
solicitud explicita (procedimiento) al DBMS.

3.2.1 Ventajas

En general, las propiedades de una base de datos pueden ser tan simples
o tan complejas como queramos. Pero si hablamos de sus ventajas tal vez
sea mds fAcil apreciarlas comparando un sistema de bases de datos contra
los métodos tradicionales basados en papel, para llevar un registro. He aqui
algunas:

o Compactacién: No hay necesidad de archivos en papel voluminosos.

e Velocidad: La méquina puede recuperar y actualizar datos més rapi-
damente que un humano.

e Menos trabajo laborioso: Se puede eliminar gran parte del trabajo de
llevar los archivos a mano. Las tareas mecénicas siempre las realizan
mejor las maquinas.

e Disponibilidad y Veracidad: En el momento que la necesitemos, tendre-
mos a nuestra disposicién informacién precisa y actualizada.

‘Empresa.- es simplemente un término genérico conveniente para identificar cualquier
organizacién independiente de cualquier tipo.
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e Datos compartidos: Varios usuarios pueden consultar, agregar y modi-
ficar datos al mismo tiempo.

o Minimizacién de redundancia: Tratar que se repitan lo menos posible
informacién en la base de datos.

®

Evitar inconsistencias: Asegurar, hasta cierto grado, que los datos que
estén en la base de datos estén relacionados correctamente.

Manejo de transacciones® mis eficiente: Asegurar que las operaciones
que realizan los usuarios en la base de datos se concluyan siempre, o
en caso de existir un error, que estas no se lleven a cabo.

Integridad: Tratar que los datos que estén dentro del sistema sean
congruentes con las restricciones de tipo de dato, tamafio, etcétera.

Control Seguridad: Asegurar que los usuarios que usan el sistema ten-

gan acceso a las funciones que les correspondan dependiendo de su
nivel de acceso.

3.2.2 Independencia de Datos

Las aplicaciones actuales (al menos implantadas en sistemas menos moder-
nos, por oposicién a los sistemas de administracién de base de datos miés
recientes) con frecuencia dependen de los datos. Dicho de otra forma, los re-
querimientos de la aplicacién en cuestién determinan la forma de organizar
los datos en almacenamiento secundario y la técnica para acceder a ellos. El
conocimiento de esa informacién de los datos y esa técnica de acceso forman
parte integral de la l6gica y el cédigo de esa aplicacién.

La habilidad para modificar un esquema de definicién, en un nivel de
disefio, sin afectar a otros esquemas de definicién recibe el nombre de inde-
pendencia de datos.

Existen dos niveles de independencia de datos:

o Independencia de Datos Fisica.- es la habilidad para modificar el
esquema fisico sin que los programas de aplicacién tengan que ser rees-
critos. Modificaciones en el disefo fisico son ocasionalmente necesarios
para mejorar el desempeiio.

e Independencia de Datos Légica.- es la habilidad para modificar
el esquema légico sin que los programa de aplicacién tengan que ser
reescritos. Modificaciones en el disefio légico son necesarias cuando la
estructura légica de la base de datos es alterada.

Para lograr la independencia de los datos tenemos que considerar que:

STransaccién.- es una coleccién de operaciones que se llevan a cabo con un orden légico
para llevar a cabo una funcién de la base de datos.
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1. Cada aplicacién requiere una vista diferente de los mismos datos.

2. El DBA debe tener la libertad para modificar la estructura de alma-
cenamiento o la técnica de acceso (o las dos cosas) para adaptarlas a

cambios en los requerimientos, sin tener que modificar las aplicaciones
ya existentes.

De los anterior se desprende que la independencia de los datos es un objeto
primordial de los sistemas de base de datos. Esta independencia puede de-
finirse como la inmunidad de las aplicaciones ante los cambios en ia estructura
de almacenamiento y la técnica de acceso [6], lo cual implica, por supuesto,
que las aplicaciones en cuestién no dependan de una estructura de almace-
namiento o una técnica de acceso especifica.

3.3 Modelo Relacional y otros Modelos

En una base de datos lo mas importante son los datos. La palabra datos
se deriva del vocablo latin para “dar”; por lo tanto, los datos son en reali-
dad hechos dados, a partir de los cuales los usuarios pueden inferir hechos
adicionales. Siendo tan importantes, resulta primordial eligir el modelo de
datos mds adecuado para poder organizarlos dentro de la base de datos.

Un modelo de datos es una definicién légica, independiente y abstracta
de los objetos, operadores y demds que en conjunto constituyen la maquina
abstracta con la que interactian los usuarios [11]. Los objetos de un modelo
de datos nos permiten modelar la estructura de los datos, mientras que los
operadores nos permitiran modelar su comportamiento.

Una razén por la cual los sistemas de bases de datos se han vuelto tan
dominantes en todo el mundo, es que manejan en forma muy directa la
interpretaciéon precedente de los datos. En especial los productos DBMS
que se basan en el modelo de datos relacional (los “sistemas relacionales”)
han venido a dominar el mercado de las bases de datos. Lo que es mais,
la mayor parte de la investigacién sobre bases de datos en los 1ltimos 30
afnos, se ha basado en este modelo. De hecho, la presentacién del modelo
relacional en 1969-70 fue de manera innegable el evento més importante en
toda la historia de las bases de datos. Por otro lado, el modelo relacional
estd solidamente fundamentado en la 1égica y en las matemadticas y por lo
tanto ofrece un vehiculo ideal para la ensenanza de los principios de las
base de datos. Por estas razones, usaremos este modelo como pilar para el
desarrollo del proyecto que nos ocupa en el resto del trabajo.

Estos modelos usan una coleccion de tablas para representar datos y re-
laciones junto con los datos. Cada tabla tiene miiltiples columnas, y cada
columna representa en general un atributo, el cual tiene un nombre 1nico.
Los operadores de alcance del usuario generan tablas a partir de las existen-
tes. Estos sistemas reciben el apelativo de “relaciones” porque la palabra
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“relacién” no es mas que un término matemaéatico para referirse a una tabla.
De hecho, en casi todas las situaciones prédcticas los términos “relacién” y
“tabla” pueden tomarse como sinénimos.

Para distinguir los sistemas relacionales de los no relacionales, debe
hacerse la siguiente consideracién. Como ya se dijo, el usuario de un sistema
relacional percibe los datos como tablas, \inicamente. En cambio, el usuario
de un sistema no relacional percibe otras estructuras de datos como pueden
ser drboles, graficas, listas ligadas, etcétera.

Los sistemas de bases de datos pueden clasificarse en forma conveniente
de acuerdo con la descripcién de datos, relaciones de los datos, semantica
de los datos y consistencia. Las clasificaciones que se proponen caen en tres
grupos:

1. Modelo Légico Orientado a Objetos. Se usan para describir da-
tos en los niveles 16gico y de vistas. Se caracterizan por el hecho de
proveer capacidades de estructuracién algo flexibles y permiten que la
validacién de datos se defina explicitamente. Algunos de los modelos
que recaen en esta clasificacién son:

Modelo Entidad-Relacién

Modelo Orientado a Objetos
e Modelo Semaéntico de Datos

Modelo Funcional de Datos

2. Modelo Légico Basado en Registros. Se usan para describir da-
tos en los niveles l6gico y de vistas. Se caracterizen por el hecho
de especificar toda la estructura légica de la base de datos y proveer
una descripcién de alto nivel para la implementacién. Algunos de los
modelos de registros més aceptados son:

o Modelo Relacional
e Modelo de Red
o Modelo Jerarquico
3. Modelo de Datos Fisico. Se usan para describir datos en los niveles

mas bajos. Se caracterizan por capturar aspectos de la implementacién

de la base de datos. Hay muy pocos modelos fisicos en uso, dos de los
més usados son:

e Modelo Unificado

e Modelo de Memoria
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Modelo Entidad Relacién

Este modelo estd basado en la percepcién del mundo real que consiste en
una coleccién de objetos bdsicos, llamados entidades, y relaciones entre es-
tos objetos. Una entidad es una “cosa” u “objeto” real o abstracto que
se distingue de otros objetos. Cada entidad se describe por medio de un
conjunto de atributos; por ejemplo: la entidad persona tiene los atributos
nombre-persona, rfc, domicilio, ciudad. Una relacién es una asociacién en-
tre varias entidades; ejemplo: la entidad persona y la entidad cuenta tienen
la relacién depdsitos.

Ademads de la entidades y relaciones, el modelo Entidad-Relacién re-
presenta la forma y las reglas de validacién de como se debe estructurar el
contenido de la base de datos. Para esto se ocupan los diagramas Entidad-
Relacién por medio los cuales se expresa graficamente la estructura logica de
la base de datos. En este diagrama cada componente se etiqueta de forma
dnica.

La Figura 3.1 muestra el diagrama entidad relacién del ejemplo mencio-
nado anteriormente.

B et >
Cromrmmmrors DN /e >

Figura. 3.1: Modelo Entidad Relacién.

Modelo Orientado a Objetos

Este modelo estd basado en objetos. Cada objeto contiene valores almace-
nados en ejemplos de variables. También cada objeto contiene cuerpo que
estd formado por cédigo y que es el encargado de operar con el objeto. A
estos cuerpos formados por cédigo les llamamos métodos.

Los objetos que contienen los mismos tipos de valores y los mismos
métodos son agrupados en clases. Una clase puede ser vista como una
definicién de tipos para los objetos. La tinica forma en que un objeto pueda
accesar datos de otro objeto es por medio de la invocacién de un método de
ese otro objeto. Esto recibe el nombre de envio de mensajes al objeto.



42

Bases de Datos

Para ilustrar este modelo podemos considerar un objeto que represente
una cuenta de banco. Este objeto contiene variables generadas a partir de
un nimero de cuenta y balance. Y también contiene un método de pago-de-
intereses.

A diferencia del modelo entidad relacién, cada objeto tiene su propio
indentificador inico, indenpendiente de los valores que contenga. Esto quiere
decir que a pesar que dos objetos contengan el mismo valor, siempre son
distintos. Esta distincién en los objetos se mantiene a nivel fisico a través
de la asignacién de identificadores fisicos para cada objeto.

Modelo de Red

En este modelo los datos son representados por medio de registros, las re-
laciones entre los datos se representan por medio de ligas, y que pueden
ser vistas también como apuntadores. Los registros son almacenados como
colecciones de grdficas arbitrariamente. Un ejemplo de este modelo puede
ser:

La Figura 3.2 muestra un ejemplo de una base de datos basada en el
modelo de red.

Verbalim | 52786321 | Compras |  Méxio

fomega l (01)23'55‘934L Garamlas ‘ Puebla

Cormpaq l (01)7 4-34-11 L corrmrasi Cuemavaca

DELL | (00427111 | oerencla | Chinuahua

[ wmaxen | @n3zzo01 |

l Imation l (D1)10~98—DLL Pedidos l Hidaigo

Figura. 3.2: Modelo de Red.

Modelo Jerarquico

Este modelo es similar al modelo de red en el sentido en que los datos y las
relaciones entre los datos son representados por registros y ligas, respecti-
vamente. Sin embargo, difiere del modelo anterior en que los registros son
organizados como una coleccién de arboles en lugar de gréficas.

EEERNEN
Compras l Chiapas 4]_\-’
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La Figura 3.3 muestra un ejemplo de una base de datos contruida con el
modelo jerdrquico.

(o | wowe [ . |

[Saultas] México , l

WoﬁbTCuarnwacﬂ l l
ITathla I Edo. de Ne(l:ogLv.TI

lﬁholhu Puebla I '

rBan:el l Taxcaia —[

B8-201 [ SO0 I 6-880 lgﬂ

B-003 700

rB-321 I ll.‘lJI B8-803
(o [] 5 an

Figura. 3.3: Modelo Jerirquico.

3.4 Lenguajes de Base de Datos

Los sistemas de base de datos proveen dos diferentes tipos de lenguajes: el
primero para especificar el esquema de la base de datos, el segundo para
expresar las consultas y actulizaciones hechas a la base de datos.

3.4.1 Lenguaje de Definicién de Datos

Un lenguaje de definicion de datos (DDLS) es un lenguaje por medio del cual
se especifica el esquema de una base de datos por medio de un conjunto de
expresiones. El resultante de compilar el conjunto de expresiones de este
lenguaje es un conjunto de tablas en archivo especial que recibe el nombre
de diccionario de datos o directorio de datos.

El diccionario de datos es un archivo que contiene metadatos, es decir,
datos acerca de los datos. Este archivo se lee antes que cualquier dato de la
base de datos sea leido o modificado en el sistema de base de datos.

SDDL -Data Definition Language (Lenguaje de Definicién de Datos)—
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Las estrucuturas de almacenamiento y los métodos de acceso usados por
el sistema de base de datos son especificados por un conjunto de definiciones
en un tipo especial de DDL llamado lenguaje de almacenamiento y defini-
cidn de datos. Como resultado de compilar estas definiciones se obtiene un
conjunto de instrucciones para especificar la implementacién detallada de
los esquemas de la base de datos.

3.4.2 Lenguaje de Manipulacién de Datos
Cuando hablamos de manipulacién de datos, entendemos:
® Accesar datos almacenados en una base de datos
e Insertar nuevos datos en una base de datos

e Borrar datos de una base de datos
o Modificar datos de una base de datos

Por lo mismo, un lenguaje de manipulacién de datos es un lenguaje que
permite a los usuarios accesar o manipular datos organizados por un modelo de
datos apropiado. Béasicamente hay dos tipos:

e Procedurales que requieren de un usuario para especificar qué datos
se necesitan y cé6mo conseguirlos.

e INNo Procedurales los cuales requieren de un usuario para especificar
qué datos se necesitan sin especificar cémo conseguirlos.

3.4.3 SQL

SQL es el lenguaje estdndar para trabajar con bases de datos relaciones y es
soportado pricticamente por todos los productos del mercado. Original-
mente fue desarrollado en ©IBM Research a principios de los aiios setenta;
su nombre oficial es Estandar Internacional del Lenguaje de Base de
Datos SQL. Aunque en la actualidad existen numerosas versiones de SQL,
todos estos estan constituidos principalmente por:

o Lenguaje de Definicién de Datos (DDL).- provee comandos para
definir esquemas de relacién, eliminacién de relaciones, creacién de
indices y modificacién de esquemas de relacién.

¢ Lenguaje de Manipulacién de Datos Interactivo (DML).- inclu-
ye un lenguaje de consultas basado en el algebra relacional y el cdlculo
relacional. Incluye comandos para insertar, borrar y modificar datos
en la base de datos.

o Agregado DML.- estd disefiado para usc general con lenguajes de
programacién, como PL/I, Cobol, Pascal, Fortran y C.
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e Definicién de Vistas.- una vista es un conjunto de comandos de SQL
con un orden especifico que se usa para facilitar el uso de cualquier
serie de comandos Que se repitan constamente por los usuarios.

o Seguridad.- incluye comandos para especificar accesos a relaciones y
vistas.

o Integridad.- incluye comandos para especificar principios de integri-
dad, es decir, que los datos que van a ser almacenados en la base de
datos cumplan con ciertas reglas establecidas por el DBA.

e Control de Transacciones.- incluye comandos para especificar el
principio y el fin de las transacciones.

Por iltimo, debemos reconocer que SQL estd muy lejos de ser el lenguaje
relacional perfecto; padece de faltas tanto de omisién como de comisidn.
Esto se debe a que a veces es necesario adaptar la teoria en que se basa a la
programacion.

3.5 Sistema de Administracion de Base de Datos

Un sistema de administracién de base de datos (DBMS) consiste de una
coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas para accesar
esos datos [6]. La principal meta de un DBMS es la de proveer un ambiente
que al mismo tiempo sea conveniente y eficiente para accesar y almacenar
la informacién en la base de datos. De manera conceptual, lo que sucede es
lo siguiente:

1. Un usuario emite un peticiéon de acceso, utilizando algiin sublenguaje
de datos especifico, por lo regular SQL.

2. El DBMS intercepta esta peticién y la analiza.

3. El DBMS inspecciona, en su momento el esquema externo para ese
usuario, la transformacion externa-conceptual correspondiente, el es-
quema conceptual, la transformacién conceptual-interna y la definicién
de la estructura de almacenamiento.

4. El DBMS ejecuta las operaciones necesarias sobre las bases de datos
almacenadas

Profundizando con ma4ds detalle en las funciones del DBMS tenemos las
siguientes:



46

Bases de Datos

Definicién de Datos

El DBMS debe ser capaz de aceptar definiciones de datos (esquemas exter-
nos, el esquema conceptual, el esquema interno y todas las transformaciones

respectivas) en la forma fuente y convertirlas a la forma objeto correspon-
diente.

Manipulacién de Datos

El DBMS debe ser capaz de manejar peticiones para recuperar, actualizar
o eliminar datos existentes en la base de datos o agregar nuevos datos.

Optimizacién y Ejecucién

Las peticiones resultantes de la manipulacién de datos, planeadas o no,
deben ser procesadas por el componente optimizador, cuya finalidad es de-
terminar una forma eficiente de implementar la peticién. Las peticiones

‘optimizadas se ejecutan entonces bajo el contro del administrador en tiem-

po de ejecucidn.

Seguridad e Integridad de los Datos

El1 DBMS debe vigilar las peticiones del usuario y rechazar todo intento de
violar las restricciones de seguridad y de integridad definidas por el DBA.
Estas tareas pueden realizarse durante el tiempo de compilacién, de ejecu-
cién o entre ambos.

Recuperacién de Datos y Concurrencia

El DBMS debe imponer ciertos controles de recuperacién y concurrencia; o
maés probablemente, algiin otro componente de software relacionado, deno-
minado cominmente administrador de transacciones o monitor de procesa-
miento de transacciones.

Diccionario de Datos

El DBMS debe proporcionar una funcién de diccionario de datos. Este
diccionario puede ser visto como una base de datos por derecho propio (una
base de datos del sistema mds que una del usuario). El diccionario contie-
ne “informacién acerca de los datos” (metadatos o descriptores); es decir,
definiciones de otros objetos del sistema, en lugar de simples “datos en
bruto”. En particular, todos los diversos esquemas y transformaciones (ex-
ternos, conceptuales) y todas las diversas restricciones de seguridad y de

integridad, serin almacenadas en el diccionario, tanto en forma fuente como
objeto.
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Rendimiento

El DBMS debe realizar todas las tareas antes identificadas de la manera
mas eficientemente posible. Esto involucra el aprovechamiento del espacio
de la mejor manera posible, la ejecucién de transacciones en el menor tiempo
posible, minimizar el desperdicio de recursos al méximo, etcétera.

La Figura 3.4 muestra la interaccién del DBMS con las aplicaciones, los
usuario finales y la base de datos.

_ Sistema de administracién de base de
= datos (DBMS)

WY

Base de datos

DEEZAIR D SIS

Programas
de aplicacién

L R REEY A B eV o Lt 4 o BRI R T Usuarios finales

Figura. 3.4: Sistemna Administrador de Bases de Datos.

3.6 Estructura de Datos Relacional

El modelo relacional se ha establecido por si mismo como el modelo de datos
primario para aplicaciones de procesamiento de datos comerciales. Una
teoria substancial existe en las bases de datos relacionales. Estd teoria asiste
en el disefio de las base de datos relacionales y en el progreso eficiente de las
peticiones de los usuarios por informacién de la base de datos, de ahi que
en la actualidad el modelo relacional sea usado en numerosas aplicaciones
fuera del dominio tradicional del procesamiento de datos.
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Los sistemas relacionales se basan en un fundamento formal, o tedrico,
denominado modelo relacional de datos. De manera intuitiva, lo que esta
afirmacidn significa es que en dichos sistemas existe:

1. Aspecto estructural: El usuario percibe la informacién de la base
de datos como tablas tdnicamente.

2. Aspecto de integridad: Estas tablas satisfacen ciertas restricciones

de integridad, algunos ejemplos pueden ser: cardinalidad, pertenencia,
relacién numeérica, etcétera.

3. Aspecto de manipulacién: Los operadores disponibles para que

el usuario manipule estas tablas. En particular, tres operadores son
importantes:

o La operacién restringir o seleccionar

e La operacién proyectar o extraer

e La operacién juntar o reunir

Para dar una definicién del modelo relacional para fines de futuras referecias
(no obstante que la denificién es bastante abstracta), podemos decir que el
modelo relacional consta de cinco componentes:

1. Un conjunto abierto de tipos escalares, incluyendo en particular el
tipo légico o valor verdadero.

2. Un generador de tipos de relacién y una interpretaciéon propuesta
de dichos tipos.

3. Herramientas para definir variables de relacién de dichos tipos de
relacién generados.

4. Una operacién asignacién relacional para asignar valores de relacién
a las variables de relacién mencionadas.

5. Un conjunto abierto de operadores relacionales genéricos para deri-
var valores de relacién de otros valores de relacién.

Como podemos ver, €l modelo relacional es mucho més que sdlo “tablas con
restringir, proyectar y juntar”, aunque a menudo se le caracteriza informal-
mente de esa manera.

Una vez conocida su definicién podemos mencionar de la misma forma
sus componentes principales:

o Una relacidn corresponde a lo que hasta ahora hemos llamado en gene-
ral una tabla.
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® Una tupla corresponde a una fila de esa tabla y un atributo a una
columna. El nimero de tuplas se denomina cardinalidad y el nimero
de atributos se llama grado.

e La llave primaria es un identificador inico para la tabla; es decir,
una columna o combinacién de columnas con la siguiente propiedad:

nunca existen dos filas de la tabla con el mismo valor en esa columna o
combinacién de columnas.

o Un dominio es una coleccién de valores, de los cuales uno o més atri-
butos (columnas) obtienen sus valores reales.

Tipos de Relaciones

Para concluir esta seccién identificaremos algunos de los diferentes tipos de
relaciones que pueden existir en un sistema relacional.

1. Relaciones Base (llamadas también relaciones reales): Una relacién
base corresponde al concepto de tabla en SQL; es decir, es una rela-
cién auténoma, con nombre. En otras palabras, las relaciones base
son aquellas cuya importancia, para la aplicacién en cuestién, es tal
que el disefiador de la base de datos ha decidido darles un nombre y
hacerlas parte directa de la base de datos en si, a diferencia de otras

relaciones cuya naturaleza es més efimera; por ejemplo, el resultado
de una consulta.

2. Vistas (llamadas también relaciones virtuales): Una vista es una rela-
cién derivada, con un nombre, representada dentro del sistema exclu-
sivamente mediante su definicién en términos de otras relaciones con
nombre; no poseen datos almacenados propios, separados y distingui-
bles, a diferencia de las relaciones base.

3. Instantdneas: Una instantdnea (snapshot) es también una relaciéon
derivada, con nombre, como una vista. Pero a diferencia de las vistas,
las instantdneas son reales, no virtuales; es decir, estin representadas
no sélo por su definicién en términos de otras relaciones con nombre,
sino también por sus propios datos almacenados.

3.7 Base de Datos Relacionales

Una base de datos relacional es una base de datos percibida por el
usuario como una coleccién de relaciones normalizadas de diversos
grados que varia con el tiempo. Esta consiste de una coleccién de tablas,
donde a cada uno se le asigna un tinico nombre.

Resumiendo, podemos decir que en términos tradicionales, una relacidén
se asemeja a un archivo, una tupla a un registro (ocurrencia de no tipo) y un
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atributo a un campo (tipo, no ocurrencia). Pero estas correspondencias son
aproximadas, en el mejor de los casos. Una relacién no debe considerarse
como sélo un archivo, sino més bien como un archivo disciplinado, siendo el
resultado de esa disciplina una simplificacién considerable de las estructuras
de datos con las cuales debe interactuar €l usuario, lo cual a su vez simplifica
los operadores requeridos para manejar estructuras.

Para concluir este capitulo, y nuestro anaslisis de la estructura de da-~
tos relacional, haremos un resumen de las caracteristicas principales de los
archivos relacionales, los cuales se distinguen de los archivos tradicionales
(no disciplinados). Estas caracteristicas no son las tinicas pero si las més
importantes que podemos resaltar en estos archivos.

1. Cada “archivo” contiene sélo un tipo de registros.

2. Los campos no tienen un orden especifico, de izquierda a derecha.
3. Los registros no tienen un orden especifico, de arriba hacia abajo.
4. Cada campo tiene un solo valor.
5.

Los registros poseen un campo identificador tinico (o combinacién de
campos) llamado clave primaria.

Asi, todos los datos de una base de datos relacional se representan de una
y sbélo una manera, a saber, por su valor explicito, esta caracteristica se
denomina en ocasiones “principio bdsico del modelo relacional”. En parti-
cular, las conexiones légicas dentro de una relacién y entre las relaciones se
representan mediante esos valores; no existen “ligas” o apuntadores visibles
para el usuario, ni grupos repetitivos visibles para el usuario.



Capitulo 4

Analisis del Sistema

El término “andlisis en ingenieria de software” ha sido definido como una va-
riedad de procedimientos y técnicas que tratan de proveer la mayor cantidad
posible de informacién acerca de un problema, la cual es fundamental para el
desarrollo de un software. Actualmente todos los métodos usados para el desa-
rrollo de un software cuentan con una etapa de anilisis que se aproxima mucho
a lo que la ingenieria de software propone de forma ideal de muchas maneras. El
decidir que método, técnica o modelo usar para desarrollar un software mejora
la calidad del producto, pero muchas veces esto no es una tarea ficil. Al final,
el método elegido deber3 reducir los costos de desarrollo, optimizar los tiempos
de trabajo, mejorar la eficiencia de trabajo, etcétera. En especial el anilisis es
el pilar de mayor importancia en el desarrollo de un sistema, ya que a partir de
los resultados de esta etapa, se basan y se llevan a cabo todas las demis.

4.1 Origen del Sistema

El Departamento de Personal Académico (DPA) de la Facultad de Ciencias,
se vid en la necesidad de contar con un sistema de informacién que le per-
mitiera realizar el registro, la consulta y manipulacién de datos y formas
unicas con las que trabaja, aprovechando el uso de los recursos de cémputo
con los que cuenta actualmente, de manera que le permita realizar todas
sus funciones de forma eficiente. Esta necesidad surge con la finalidad de
sustituir el software con el que cuenta actualmente este departamento, el
cual, presenta diversas limitaciones que van: desde un manejo inadecuado
de la informacién hasta la falta de funciones bédsicas que son necesarias para
que el personal de este departamento lleve a cabo todas sus funciones de
una forma rapida y eficiente.

Ante esta situacién, la Coordinacién de Servicios de Cémputo (CSC)
de esta facultad, se dié a la tarea de desarrollar un sistema de informacién
basado en computadora que le permita al DPA la captura de la informacién

5)
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una sola vez, el manejo de la informacién riapida y eficientemente, la elimina-
cién de errores inherentes al manejo de expedientes y grandes volimenes de
datos, la reduccién de respuesta en la elaboracién de contratos y entrega de
informes y estadisticas de la informacién que maneja, asi como también la
consolidacién y centralizacién de la informacién de forma segura a través de

niveles de acceso a funciones del sistema y métodos de respaldo en tiempos
establecidos.

4.2 Introduccién

La etapa de andlisis tiene como objetivo primordial el presentar de una forma
clara y precisa todos los requerimientos identificados para el desarrollo del
sistema de informacién requerido, con el fin de que se realice una revisién
formal de estos, antes de continuar con las siguientes fases.

Los requerimientos identificados deberdn satisfacer los aspectos funda-
mentales de almacenamiento de informacién, proceso de datos, mecanismos
internos de validacidn, asi como la produccién de los datos de salida nece-
sarios para el éptimo aprovechamiento del sistema.

Serd necesario proporcionar todos los elementos identificados para llevar
a cabo una completa revisiéon del sistema, antes de iniciar la programacién
del mismo. De esta forma, se garantiza que lo que el sistema va a realizar
es lo que realmente necesitan los usuarios.

Cabe mencionar que toda la informacidén que aqui se presenta, es el resul-
tado del an4lisis detallado, el cual se llevo a cabo con todas las personas que
intervienen de manera directa o indirecta en el desarrollo de este proyecto.

4.3 Especificacién de Reqguerimientos

La especificacién de requerimientos del sistema comenzd con las entrevistas
llevadas a cabo con el personal del Departamento de Personal Académico,
encargado del manejo de la informacién base y de controlar los tramites y
procesos posteriores que siguen las formas tnicas de contrato de cada una
de las personas académicas que trabaja para la Facultad de Ciencias. Se
recabaron formas tnicas de contrato para ser analizadas y poder obtener
la informacioén necesaria para dar de alta un contrato, intentando que estd
informacién se asemejard lo m4és posible a la forma tinica.

Con base en estas entrevistas y a la documentacién obtenida, el sistema
a realizar tiene como objetivo principal: la creacidn de las formas nicas de
contrato por medio de la computadora. Para esto es importante tomar en
cuenta los siguientes puntos:

1. Identificar las necesidades de los usuarios de este departamento.

2. Evaluar la vialidad del sistema.
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3. Realizar un analisis técnico y econémico.

4. Asignar funciones al software, al hardware, a los usuarios, a la base de
datos y a otros elementos del sistema.

5. Establecer restricciones de costo y tiempo.

6. Crear una definicién del sistema que sea la base para todo el trabajo
posterior de desarrollo.

Estos puntos son immportantes, ya que por medio de ellos se podra alcan-
zar con éxito el objetivo del sistema. Sin embargo, no es lo tnico que hay
que tomar en cuenta. Se requiere experiencia, tanto en software como en
hardware, asi como en ingenieria humana y en bases de datos. Tomando en
cuenta esto, podemos establecer una serie de lineamientos que nos permitan
conocer como debemos disefiar y codificar este sistema de informacién:

e El sistema deberd ejecutarse de manera éptima en los equipos con los
que cuenta actualmente el Departamento de Personal Académico, sin
necesidad de adquirir elementos de Software o Hardware adicionales a
los actuales.

e FEl sistema deberd ejecutarse en versién multiusuarios bajo una red
de drea amplia o local y bajo el hardware de red con el que cuenta
actualmente este departamemto.

e El sistema deberd ser de acceso sencillo y con una interfase de usuario
amigable. Esta interfaz debe ser amigable para todos los niveles de
usuarios.

e La capacitacién para el manejo del sistema debera ser ficil y rdpida,
sin necesidad de que el personal operativo del mismo cuente con cono-
cimientos técnicos o especiales para su manejo.

e El sistema no debera de representar ninguna inversién de tipo econémica
adicional a la realizada a la fecha para el manejo de la informacion.

e El sistema deberd garantizar su actualizacién y crecimiento futuro, de
acuerdo al desarrollo de las necesidades del drea.

e El sistema deberd ser desarrollado a la medida de las necesidades del
drea a automatizar.

Lista de Caracteristicas

De acuerdo a las entrevistas realizadas con el personal del Departamento de
Personal Académico se pudo establecer lo siguiente:
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1. El sistema permitird almacenar la informacién de cada trabajador
académico de forma estructurada y reciente.

La informacién (Datos Personales) que se almacenaré en el sistema
de cada trabajador es la siguiente:

Ezpediente Laboral: es un ndimero asignado por la Direccién
General de Personal Académico (DGPA) de la UNAM, el cual,
identifica de manera tnica a cada uno de los empleados.

Apellido Paterno: es el nombre de familia por parte del padre del
empleado.

Apellido Materno: es el nombre de familia por parte de la madre
del empleado.

Nombre(s): es el patronimico o patronimicos del empleado.
Domicilio: es el lugar donde reside el empleado.

Colonia: es parte del domicilio del empleado e identifica de forma
maés general al domicilio.

Poblacién: es parte del domicilio del empleado e identifica de for-
ma ma4ds general a la colonia, también es conocido como delegacién
o municipio respectivamente.

Cdédigo Postal: es la clave numérica que identifica el destino de
la correspondencia y envios del empleado.

Nacionalidad: es el pais de nacimiento natural o adoptado del
empleado.

Sezxo: es la condicién orgdnica del empleado.
FEstado Civil: es la condicién marital del empleado.

Teléfono: es un nimero donde se puede localizar al empleado en
caso de alguna necesidad.

Correo Electrénico: es una direccién electrénica a donde se le
puede enviar informacién al empleado en caso de ser necesario.
Este atributo no es parte de la forma dnica como tal, pero se
anexo a los datos personales para poder manter informado al
empleado de todas aquellas cuestiones laborales que le aquejan.

2. El sistema permitird la creacién y almacenamiento de formas tnicas
de contrato de forma estructurada y eficiente.

La informacién (Datos Contractuales) que se utilizardn para la
creacién y almacenamiento de las formas tdnicas es la siguiente:

Personal: es el tipo de trabajo que lleva a cabo el empleado.
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® Nimero de Oficio: es un niimero asignado por la Direccién Gene-
ral de Personal Académico de la UNAM, el cual, identifica de
forma tnica a cada uno de los contratos laborales de los emplea~
dos.

o Lugar: es el lugar, facultad y divisién de estudios donde se expide
el contrato del empleado.

& Solicitud: es el tipo de contrato del empleado.

® Causa: es la explicacién detallada del tipo de contrato del em-
pleado.

e (Clave y Categoria: es la clave asociada al nombramiento con el
que cuenta el empleado.

e Asignatura: es el nombre de la materia que imparte el empleado.

e Sueldo o Remuneracidn: es el salario que recibe el empleado men-
sualmente por los servicios que presta.

o Afecta Némina: es el atributo que informa al Departamento de
Contabilidad y Presupuesto y la Direccién General de Personal
Académico si el contrato afecta la némina del lugar donde labora
el empleado.

e Horas Laboradas: es el nimero de horas tedricas y pricticas que
imparte el empleado.

e Fecha del Movimiento: es la fecha de inicio y fecha de fin del
contrato del empleado.

o (Cédigo Programdtico: es la clave numérica de la partida econémica
asignada por el Departamento de Contabilidad y Presupuesto al
contrato del empleado.

e Numero de Registro de Plaza: es un nimero que describe de forma
mas general el trabajo que realiza el empleado.

e Horario: es el horario semanal detallado en el cual el empleado
otorga sus servicios a la facultad.

e Observaciones: son comentarios que se pueden agregar para de-
tallar mds algunos aspectos relevantes del contrato del empleado.

e Fecha de Alta de Contrato: es el dia en el cual se elabora el
contrato del empleado.

Ademss de esta informacion la forma unica cuenta con otra informa-
cién que es mas constante, pero que del mismo modo es indispensable
para dar de alta un contrato. Esta informacién es la siguiente:

e Nombre del Director: es el nombre completo y firma de confor-
midad del contrato del director de la facultad, escuela, centro de
trabajo o instituto donde labora el empleado.
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o Director General de Personal: es el nombre completo y firma
de conformidad del contrato de la persona que ocupa ese puesto
actualmente en la universidad.

e Secretario Administrativo de la UNAM: es el nombre completo y
firma de conformidad del contrato de la persona que ocupa ese
puesto actualmente en la universidad.

e Interesado: es el nombre completo y firma de conformidad del
empleado.

3. El sisterna permitird la modificacién de la informacién almacenada en
el sistema.

Para realizar modificaciones a la informacion almacenada en el sistema
de un empleado, se requiere que:

(a) los datos personales del empleado estén dados de alta.

(b) el empleado cuente al menos con una forma unica de contrato
dentro del sistema..

4. El sistema permitird realizar consultas a la informacién almacenada
en el sistema.

Las consultas se dividen en dos tipos: sencillas y avanzadas.

Estas se podrén realizar tanto en los datos personales, datos contrac-
tuales o ambos.

A partir de esta informacién es posible estructurar un esquema general
por medio del cual se construya un disefio estructural de base de datos que
permita organizar esta informacién de forma eficiente. Anexo a este anélisis
llevado a cabo en cada una de las formas inicas, el personal del Departa-
mento de Personal Académico mencioné algunas inquietudes en cuanto a las
funciones del sistema. A continuacién se enlistan cada una de ellas:

* La posibilidad de dar de alta hasta dos materias por contrato con sus
respectivas observaciones.

La posibilidad en sus casos respectivos de realizar altas y bajas de
contrato en la misma forma tnica.

La posibilidad de modificar y eliminar informacién dentro del sistema.

La posibilidad de generar historiales académicos laborales de cada uno
de los empleados, en caso de ser solicitados.

La posibilidad de generar consultas simples y complejas para poder
generar reportes o estadisticas en caso de ser solicitados.
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* La posibilidad de imprimir la forma Gnica en pantalla y papel con sus
respectivas copias necesarias.

Cada una de estas inquietudes se convierten en requerimientos iniciales
del sistema, en donda cada requerimiento representa nuevos atributos que
seran necesarios anexar al disefio estructural de la base de datos antes de
iniciar la programacién del sistema.

4.3.1 Requerimientos de Software

En base a las entrevistas, analisis de documentos e inquietudes mencionadas
por el personal del DPA de la Facultad de Ciencias, podemos establecer los
lineamientos sobre los cuales vamos basar el desarrollo de este sistema de
informacién.

1. El sistema serd desarrollo en lengﬁaje HTML! y PHP2. Algunos de las
razones para usar estos lenguajes son las siguientes:

e La integracién de PHP con paginas HTML es muy fécil y directa.
Esto significa que hay una clara separacién de cédigo y datos.
Ademads PHP es un lenguaje de scripting disefiado especialmente
para internet.

e La facilidad de aprendizaje o legibilidad de cédigo en PHP y
HTML es réapida y sencilla.

e Los mddulos de acceso a base de datos de PHP funcionan muy
bien y en general no tienen problemas con las iterfaces a bases de
datos.

2. Para el manejo de bases de datos se utilizard PostgreSQL, el cual es un
“sofisticado” DMBS? Relacional que soporta todas las construcciones
de SQL, incluyendo subselecciones, transacciones y definicién de tipos
y funciones. Ademas su distribucién libre permite minimizar los costos
del sistema de informacidn.

3. El sistema serd desarrollado bajo plataforma ©RedHat Linux como
servidor, mientras que los usuarios del sistema trabajardn bajo am-
biente ©@Windows como clientes.

IHTML -HyperText Markup Language (Lenguage de Formato de Documentos para
Hipertexto)—

2pPHP —Professional Hypertext Preprocessor (Pre-procesador de Hipertexto Profesio-
nal)—

SDBMS —-DataBase Management System (Sistema Administrador de Bases de Datos)—
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4.3.2 Requerimientos de Interfaz

La interfaz de usuario estari conformada por un navegador de internet,
dentro del cual se ejecuta el sistema. Este sistema de informacién esta
basado en paginas HTML semidindmicas, ya que estas cambian dependiendo
del tipo de modificacié o consulta que le solicite el usuario al sistema. La
interfaz de usuario debers contar con las siguientes caracteristicas:

1. El sistema debera ser lo méas sencillo y amigable posible, lo que le
permita al usuario aprender el uso del sistema sin necesidad de capa-
citaciones sofisticadas.

2. El sistema debera estar organizado de tal manera que sean minimiza-
dos los errores del usuario.

3. Los menus que presente el sistema deberdn estar organizados de la
mejor manera posible, lo que le debe permitir al usuario llevar a cabo
todas sus tareas de forma réapida y sencilla.

Para la construccién de las piaginas HTML del sistema se usardn aplica-
ciones tales como The GIMP* y EMACSS.

4.3.3 Requerimientos de Seguridad

La seguridad del sistema estard basada en grupos o niveles de acceso, donde
cada grupo o nivel de acceso tendri asignado un conjunto determinado de
funciones. Ademsds de esto €l sistema debe tener las siguientes caracteristicas
de seguridad:

1. El sistema deberé contar con mecanismos estdndar de login y password
por usuario, el cual determinar3a el nivel de acceso al sistema.

2. El sistema deber4a llevar un registro detallado de cada uno de los mo-
vimientos hechos por los usuarios del sistema.

3. Toda transaccién dentro del sistema debera ser segura, para esto sera
necesario hacer uso de metodologias de encripcién que permitan enviar
y recibir informacién entre el cliente y el servidor sin problemas de
seguridad.

4. Las bases de datos utilizadas por el sistema deberén ser protegidas por
mecanismos estindares de login y password para mantenerlas protegi-
das de usuarios ajenos al sistema.

4GIMP -The GNU Image Manipulation Program (Programa Manipulador de Imégenes
de GNU)-

SEMACS.- Editor de textos en tiempo real y més de GNU
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4.3.4 Restricciones del Sistema

A pesar de que el sistema cuenta con niveles de seguridad de acceso, bitdcoras

de registro y métodos de encripcion, este cuenta con las siguientes restriccio-
nes:

1. El sistema no permitira la eliminacién de datos personales del sistema.

2. El sistema no generarid ni imprimira las credenciales académicas para
empleados.

3. El sistema no generari las fotos de los empleados requeridas como
parte visual de los datos personales.

4. El sistemna no controlard ni calculard la némina de los empleados
académicos.

5. El sistema seré realizado para usuarios de habla hispana.

4.3.5 Requerimientos Especiales del Sistama

Estos requerimientos son parte del desarrollo del sistema, pero se les consi-
dera especiales ya que por medio de estos, los usuarios tendrian a la mano
la informacién necesaria para resolver dudas sobre el manejo del sistema. A
continuacién se enlistan estos requerimientos:

1. Manual del Usuario Impreso.

2. Médulo de Ayuda dentro del sistema.

4.3.6 Referencias y Fuentes de Informacién

La informacién expuesta, las formas tinicas obtenidas y las entrevistas rea-
lizadas con los usuarios del Departamento de Personal Académico son las
fuentes de informacién y referencia en que estdn basados estos requerimien-
tos. Esta informacién pretende cumplir inicialmente con los requerimientos
necesarios para este departamento pueda alcanzar a la brevedad posible y
con sus recursos, el proceso de automatizacién de sus funciones bajo am-
biente de computo.

Posteriormente se realizard conjuntamente con los usuarios del sistema
el analisis de las funciones que ellos desean incorporar al sistema.

4.3.7 Diagramas de Casos dc Uso

A continuacién se presentan cada uno de los caso de uso del sistema SAFU.

Estos diagramas nos ayudarian a entender de forma més clara las funciones
del sistema.
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PROCESO DE USO DE SAFU

Entrada del usuario al sistema

Login y Password

NO

¢login y Password correcto?

Escoger Transaccioa

(Datos Generales) (Contratoa @atalogoﬂ (Consultaﬂ (lnformacion)

Salida del usuario del sistema

Figura. 4.1: Funcionamiento General de SAFU
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
ler. NIVEL

9

Datos Personales

9

Contratos

9

Catalogos

Usuario de SAFU
Consultas

Informacion

i

Fin de Sesion

Figura. 4.2: Diagrama de Casos de SAFU 1ler. Nivel
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
2do. NIVEL Opcién “F1”

Alta de Datos Personales

Modificacion de Datos Personales

Consulta de Datos Generales

b

Usuario de SAFU
Alta de Colonias

Alta de Poblaciones

4

Alta de Nacionalidades

Figura. 4.3: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opcién “F1”
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
2do. NIVEL Opcién “F2”

Alta de Contratos

Modificacion de Contratos

Eliminacion de Contratos

Consultta de Contratos

g

X

Usuario de SAFU Impresion de Contratos

y

Alta de Claves y Categorias

y

Alta de Asignaturas

g

Alta de Sueldos

g

Alta de Horarios

Figura. 4.4: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opcién “F2”
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
2do. NIVEL Opcién “F3”

Alta de Colonias

0

Alta de Poblaciones

Alta de Nacionalidades

¢
L

Alta de Claves y

g

tegorias

¢

Alta d

Asgignaturas

F3.6aF2.8"
Alta de Sueldos

o}
1k

Alta de Hi

:
3

X

Usuario de SAFU

0

Modificacion de Colonias

3 de Nacior

Modificacion de Clave:

y Categorias

0

Modificacion de

2

ignaturas

0

Modificacion de Sueldos

4

Modificacion de Horarles

i

0

Ver Catalogos

Figura. 4.5: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opcién “F3”
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO
2do. NIVEL Opcién “F4”

A
F4.1=F1.3

Consuita de Datos Generales

Consulta Avanzada de
Datos Generales

A
F4.3=F2.4

Consulta de Contratos

Consultas Especiales

Usuario de SAFU

Figura. 4.6: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opcién “F4”
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4.3.8 Detalle de Casos de Uso

A continuacién se presenta una descripcién de los casos de uso més relevantes
y significativos del sistema, los demés se encuentran en el Apéndice A.

CASO DE USO:

Alta de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F1l.1
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se agregan los datos
generales de un nuevo empleado al sistema
FLUJO:
ACTOR. SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Ingresa datos del nuevo 2 Procesa datos del nuevo emplea-
empleado do
3 Se agrega a la base de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION Paso
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 2
E2 | Expediente invailido Mensaje de Expediente incorrecto 2
E3 | Ap.Paterno invidlido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 2
E4 { Ap.Materno invilido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 2
E5 | Nombrel invilido Mensaje de Nombrel incorrecto 2
E6 | Nombre2 invélido Mensaje de Nombre2 incorrecto 2
E7 | Calle y Niimero invilido Mensaje de Direccién incorrecta 2
E8 | Cdédigo Postal invdlido Mensaje de Cédigo Postal incorrecto 2
E9 RFC invilido Mensaje de RFC incorrecto 2
E10 | Teléfono invédlido Mensaje de Teléfono incorrecto 2
El1 | Correo Electrénico Mensaje de Correo Electrénico 2
invilido incorrecto
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CASO DE USO: Modificacién de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F1.2
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se modifican los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos generales a 2 Construye forma de datos gene-
modificar y empleado les a modificar
3 Ingresa los nuevos datos 4 Procesa los datos generales
generales modificados
5 Modifica los datos generales
en la base de datos
EXCEPCIONES:
1D NOMBRE ACCION PASO
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4
E2 | Expediente invdlido Mensaje de Expediente incorrecto 4
E3 | Ap.Paterno invilido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4
E4 | Ap.Materno invilido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4
E5 | Nombrel invidlido Mensaje de Nombrel incorrecto 4
E6 | Nombre2 invilido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4
E7 | Calle y Nuimero invailido Mensaje de Direccién incorrecta 4
E8 | Cédigo Postal invilido Mensaje de Cédigo Postal incorrecto 4
E9 | RFC invilido Mensaje de RFC incorrecto 4
E10 | Teléfono invilido Mensaje de Teléfono incorrecto 4
E11 | Correo Electrénico Mensaje de Correo Electrénico 4
invilido incorrecto

E12 | Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1
E13 | RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1
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CASO DE USO:

Modificacién de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F1.2
ACTORES: Profesor
Ayudante
DESCRIPCION: En este caso de uso se modifican los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos generales a 2 Construye forma de datos gene-
modificar les a modificar
3 Ingresa los nuevos datos 4 Procesa los datos generales
generales modificados
5 Modifica los datos generales
en la base de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4
E2 | Expediente invdlido Mensaje de Expediente incorrecto 4
E3 | Ap.Paterno invalido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4
E4 | Ap.Materno invilido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4
E5 | Nombrel invdlido Mensaje de Nombrel incorrecto 4
E6 | Nombre2 invilido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4
E7 | Calle y Niimero invélido | Mensaje de Direccién incorrecta 4
E8 | Cédigo Postal invdlido Mensaje de Cédigo Postal incorrecto 4
E9 | RFC invdlido Mensaje de RFC incorrecto 4
E10 | Teléfono invalido Mensaje de Teléfono incorrecto 4
E11l | Correo Electrénico Mensaje de Correo Electrénico 4
invdlido incorrecto

E12 | Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1
E13 | RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1




4.3 Especificacién de Requerimientos

69

CASO DE USO:

Consulta de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F13 = F4.1
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige el 2 Busca el dato de acuerdo al
patrén a buscar patrén
3 Presenta resultados de bus-
queda en pantalla

EXCEPCIONES:

ID NOMBRE ACCION PASO

E14 | Datos no encontrados | Mensaje de bisqueda de datos no 2
encontrados
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CASO DE USO:

Consulta de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F1.3 =F4.1

ACTORES: Profesor
Ayudante
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO | ACCION | PASO ACCION
1 Busca datos del Usuario
2 Presenta resultados de bisqueda en pan-
talla
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E1l4 | Datos no encontrados Mensaje de bisqueda de datos no 1
encontrados
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CASO DE USO: Alta de Colonias

IDENTIFICADOR: Fl1.4 = F3.1

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA

DESCRIPCION: En este caso se agrega una colonia nueva
en el sistema

FLUJO:

ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la colonia nueva 2 Procesa la colonia nueva
3 Se agrega la colonia nueva
a la base de datos

EXCEPCIONES:

1D NOMBRE ACCION PASO

E15 | Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2

E16 | Colonia invdlida Mensaje de Colonia incorrecta 2




Anailisis del Sistema

CASO DE USO: Alta de Poblaciones

IDENTIFICADOR: F1.5 = F3.2

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una poblacién
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la poblacién 2 Procesa la poblacién nueva
nueva
3 Se agrega la poblacién
nueva a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E17 | Poblacién existente | Mensaje de Poblacién incorrecta 2
E18 | Poblacién invilida Mensaje de Poblacién incorrecta 2
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CASO DE USO:

Alta de Nacionalidades

IDENTIFICADOR: F1.6 =F3.3
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una nacionalidad
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la nacionalidad 2 Procesa la nacionalidad nueva
nueva
3 Se agrega la nacionalidad nue-
va a la base de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E19 | Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E20 | Abreviatura invilida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E21 | Pais existente Mensaje de Pafs incorrecto 2
E22 |} Pais invilido Mensaje de Pais incorrecto 2
E23 | Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2
E24 | Nacionalidad invilida 2

Mensaje de Nacionalidad incorrecta
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CASO DE USO:

Alta de Contratos

IDENTIFICADOR: F2.1
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se agregan los datos
contractuales de un empleado al sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Ingresa datos del nuevo 2 Procesa datos del nuevo contrato
contrato
3 Se agrega a la base de
datos

EXCEPCIONES:
1D NOMBRE ACCION PASO
E25 | Oficio existente Mensa.je de Oficio incorrecto 2
E26 | Oficio invilido Mensaje de Oficio incorrecto 2
E27 | Solicitud invilida Mensaje de Solicitud incorrecta 2
E28 | Causa invalida Mensaje de Causa incorrecta 2
E29 | Num.Plaza invilida Mensaje de Numn.Plaza incorrecta 2
E30 | Hor.Tedricas invéalidas Mensaje de Hor.Teéricas incorrectas 2
E31 | Hor.Précticas invilidas Mensaje de Hor.Practicas incorrectas 2
E32 | Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 2

invalida incorrecta
E33 | Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 2

invilida incorrecta
E34 | Cédigo Programaético Mensaje de Cédigo Programastico 2

invélido incorrecto
E35 | Horario invilido Mensaje de Horario invélido 2
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CASO DE USO: Modificacién de Contratos

IDENTIFICADOR: F2.2
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se modifican los datos
contractuales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos contractua- 2 Construye forma de datos
les a modificar contractuales a modificar
3 Ingresa los nuevos datos 4 Procesa. los datos contractua-
contractuales les modificados
5 Modifica los datos contractua~
les en la base de datos

EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E25 | Oficio existente Mensaje de Oficio incorrecto 4
E26 { Oficio invalido Mensaje de Oficio incorrecto 4
E27 | Solicitud invdlida Mensaje de Solicitud incorrecta 4
E28 | Causa invilida Mensaje de Causa incorrecta 4
E29 | Num.Plaza invilida Mensaje de Num.Plaza incorrecta 4
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Tebricas incorrectas 4
E31 | Hor.Practicas invdlidas Mensaje de Hor.Prdicticas incorrectas 4
E32 | Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 4

invilida incorrecta
E33 | Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 4

invilida incorrecta
E34 | Cédigo Programaético Mensaje de Cédigo Programitico 4

invdlido incorrecto
E35 | Horario invalido Mensaje de Horario invilido 4
E12 | Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1
E13 | RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1
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CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F23

Eliminacién de Contratos

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se elimina un contrato
del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige el 2 Busca contratos de acuerdo al
patrén a buscar dato y al patrén
3 Presenta resultados de hisque-
da en pantalla
4 Escoge contrato a elimi- 5 Elemina el contrato de la base
nar de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados Mensaje de biisqueda de contratos 2
no encontrados




4.3 Especificacién de Requerimientos

77

CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F24 =

F4.3

Consulta de Contratos

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los contratos
de un empleado del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige el 2 Busca contratos de acuerdo al
patrén a buscar dato y al patrén
3 Presenta resultados de bisque-
da en pantalla
4 Escoge contrato a consul- 5 Presenta contrato en pantalla
tar
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados Mensaje de biisqueda de contratos 2
no encontrados
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CASO DE USO: Consulta de Contratos

IDENTIFICADOR: F2.4 =F4.3

ACTORES: Profesor
Ayudante
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los contratos
de un empleado del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO | ACCION | PASO ACCION
1 Busca contratos del empleado
2 Presenta resultados de biisqueda en pantalla
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados | Mensaje de biisqueda de contratos 1
no encontrados
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CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F2.5

Impresién de Contratos

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se imprimen los
contratos de un empleado del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige 2 Busca contratos de acuerdo al
el patrén a buscar dato y al patrén
3 Presenta resultados de bisqueda
en pantalla
4 Escoge contrato a con- 5 Presenta contrato en pantalla
sultar
6 Imprime contrato
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados | Mensaje de busqueda de contratos 2
no encontrados

ESTA TESIS NO SALFE
DE LA BIBLIOTECA
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CASO DE USO: Alta de Claves y Categorias

IDENTIFICADOR: F2.6 =F3.4

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una clave y categorfia
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los datos de la 2 Procesa los datos de la clave y ca-
clave y categoria nueva tegoria nueva
3 Se agrega la clave y categoria nueva
a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E37 | Clave y Categoria existente | Mensaje de Clave y Categorfa inco- 2
rrecta
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CASO DE USO:

Alta de Asignaturas

IDENTIFICADOR: F2.7 =F3.5
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una asignatura
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.

PASO ACCION PASO ACCION

1 Escribe los datos de la 2 Procesa los datos de la asignatura.

nueva nueva
3 Se agrega la asignatura nueva a la
base de datos

EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E38 | Clave existente Mensaje de Clave incorrecta 2
E39 | Clave incorrecta Mensaje de Clave incorrecta 2
E40 | Nombre incorrecto Mensaje de Nombre incorrecto 2
E41 | Créditos incorrectos Mensaje de Créditos incorrectos 2
E30 | Hor.Tedricas invdlidas Mensaje de Hor.Tedricas incorrectas 2
E31 | Hor.Précticas invdlidas Mensaje de Hor.Pricticas incorrectas 2
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CASO DE USO:

Alta de Sueldos

IDENTIFICADOR: F2.8 = F3.6
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega un sueldo
nuevo en el sistema
- FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los datos del 2 Procesa los datos del sueldo
sueldo nuevo nuevo
3 Se agrega el sueldo nuevo a
la base de datos

EXCEPCIONES:

D NOMBRE ACCION PASO
E42 | Sueldo existente Mensaje de Sueldo incorrecto 2
E43 | Sueldo incorrecto Mensaje de Sueldo incorrecto 2
E44 | Vigencia incorrecta | Mensaje de Vigencia incorrecta 2
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CASO DE USO:

Alta de Horarios

IDENTIFICADOR: F2.9 = F3.7
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega un horario
nuevo en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el horario 2 Procesa. el horario nuevo
nuevo
3 Se agrega el horario nuevo
a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E45 | Horario existente Mensaje de Horario incorrecto 2

E46 | Horario incorrecto

Mensaje de Horario incorrecto 2
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CASO DE USO:

Modificacién de Colonias

IDENTIFICADOR: F3.8
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una colonia
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la colonia a 2 Construye la forma de la
modificar colonia a modificar
3 Modifica la colonia 4 Procesa la colonia modi-
ficada
5 Modifica la colonia en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E15 | Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2
E16 ]| Colonia incorrecta | Mensaje de Colonia incorrecta 2
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CASO DE USO: Modificacién de Poblaciones

IDENTIFICADOR: F39

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una poblacién
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la poblacién a 2 Construye la forma de la po-
modificar balcién a modificar
3 Modifica la poblacién 4 Procesa la poblacién modifi-
cada
5 Modifica la poblacién en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E17 | Poblacién existente Mensaje de Poblacién incorrecta 2
E18 | Poblacidén incorrecta Mensaje de Poblacién incorrecta 2
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CASO DE USO:

Modificacién de Nacionalidades

IDENTIFICADOR: F3.10
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una nacionalidad
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la nacionalidad y los 2 Construye la forma de la na-
datos a modificar cionalidad a modificar
3 Modifica los datos de la na- 4 Procesa los datos de la nacio-
cionalidad nalidad modificada
5 Modifica los datos de la na-

cionalidad en la base de

datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E19 | Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 4
E20 | Abreviatura invilida Mensaje de Abreviatura incorrecta 4
E21 | Pafs existente Mensaje de Pafs incorrecto 4
E22 | Pais invédlido Mensaje de Pafs incorrecto 4
E23 | Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4
E24 | Nacionalidad invélida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4
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CASO DE USO:

Modificacién de Claves y Categorias

IDENTIFICADOR: F3.11
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una clave y
categoria en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la clave y categoria 2 Construye la forma de la clave
a modificar y categoria a modificar
3 Modifica la clave y 4 Procesa la clave y categoria
categoria modificada
5 Modifica la clave y categoria
en la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E37 | Clave y Categoria existente Mensaje de Clave y Categoria 4
incorrecta




88

Andlisis del Sistema

CASO DE USO:

Modificacién de Asignaturas

IDENTIFICADOR: F3.12
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una asignatura
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos de la 2 Construye la forma de la asigna-
asignatura a modificar tura a modificar
3 Modifica los datos de la 4 Procesa los datos de la asignatu-
asignatura ra modificada
5 Modifica la asignatura en la base
de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E38 | Clave existente Mensaje de Clave incorrecta 4
E39 | Clave incorrecta Mensaje de Clave incorrecta 4
E40 | Nombre incorrecto Mensaje de Nombre incorrecto 4
E41 | Créditos incorrectos Mensaje de Créditos incorrectos 4
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Teéricas incorrectas 4
E31 | Hor.Pricticas invdlidas | Mensaje de Hor.Précticas incorrectas 4
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CASO DE USO:

Modificacién de Sueldos

IDENTIFICADOR: F3.13

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA

DESCRIPCION: En este caso se modifica un sueldo
en el sistema

FLUJO:

ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos del suel- 2 Construye la forma del

do a modificar

sueldo a modificar

3 Modifica los datos del 4 Procesa los datos del
sueldo sueldo modificado
5 Modifica el sueldo en
la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E42 | Sueldo existente Mensaje de Sueldo incorrecto 4
E43 | Sueldo incorrecto Mensaje de Sueldo incorrecto 4

E44 | Vigencia incorrecta

Mensaje de Vigencia incorrecta 4
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CASO DE USO:

Modificacién de Horarios

IDENTIFICADOR: F3.14
ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica un horario
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige el horario a 2 Construye la forma del
modificar horario a modificar
3 Modifica el horario 4 Procesa el horario modi-
ficado
5 Modifica el horario en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E45 | Horario existente Mensaje de Horario incorrecto 4
E46 | Horario incorrecto | Mensaje de Horario incorrecto 4
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CASO DE USO:

Ver Catélogos

IDENTIFICADOR: F3.15

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA

DESCRIPCION: En este caso se cosultan con detalle
cada catdlogo en el sistema

FLUJO:

ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige el catdlogo 2 Muestra el catdlogo elegido

EXCEPCIONES:

Ninguna



Analisis del Sistema

CASO DE USO: Consulta Avanzada de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F4.2

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA

DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan de forma miés

detallada los datos generales de un empleado
en el sistema

FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige los 2 Busca los posibles datos
patrones a buscar que se aproximen de acuer-
do a los patrones
3 Presenta resultados de
bisqueda en pantalla
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E14 | Datos no encontrados Mensaje de bisqueda de datos no 2
encontrados
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CASO DE USO: Consultas Especiales
IDENTIFICADOR: F44

ACTORES: Administrador del SAFU
Jefe del DPA

DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los
datos generales y los contratos de cada
empleado de forma especifica en el sis-

tema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los dato y elige 2 Busca los posibles datos
los patrones a buscar y contratos que se aproxi-
men de acuerdo a los pa-
trones
3 Presenta resultados de
bisqueda en pantalla
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E14 | Datos no encontrados | Mensaje de bisqueda de datos 2
no encontrados
E36 | Contratos no encon- Mensaje de biisqueda de con- 2
trados tratos no encontrados
EA7 | Datos y Contratos no Mensaje de biisqueda de datos 2
encontrados y contratos no encontrados
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4.4 Analisis

Una vez completada la especificacién de requerimientos, estableceremos de
forma mads clara los paquetes, clases y modelo de seguridad del sistema.

4.4.1 Diagramas de Paquetes y Clases

DIAGRAMA DE PAQUETES

]

Paquete de Interfaz
Humana
(from Use Case View)

—

En este paquete se agrupan las clases

y diagramas del SIA2000,que estan invo-
lucrados en la definicion e implementa-
cion de la interfaz humana del sistema.

R

Paquete del Dominio
del Problema

—

En este paquete se agrupan las clases
y diagramas del SIA2000,que estan invo-
lucrados en la definicion e implementa-
cion del dominio del problema. Incluye
a los modelos de Administracion de Da-
tos Personales y Administracion de Con-
tratos.

Paquete de Modelo
de Datos

—

En este paquete se agrupan las clases
y diagramas del SIA2000,que estan invo-
lucrados en la definicion e implementa-
cion del modelo de datos. Incluye la -
comunicacion a la base de datos y la -
manipulacion de los datos.

Paquete de Seguridad

de Datos

En este paguete se agrupan las clases
y diagramas del SIA2000,que estan invo-
lucrados en la definicion e implementa-
cion del modelo de seguridad de datos.

Figura. 4.7: Diagrama de Paquetes de SAFU
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DIAGRAMA DE CLASES
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Figura. 4.9: Diagrama de Interfaz Humana de SAFU




4.4 Analisis ' 97

DIAGRAMA DE CLASES Co
DOMINIO DEL PROBLEMA

Contrato Transacciones
TSiicioy
‘re

LapRliide.p carno
sapallide materno:
snombr.

no

3 0 R
sModifCantratott -
+Eliminacontrato il
mcnn-ulz.tcn‘r.no(l
imprimacontracat

T

Poetalt)

1idaat)

)
_Civir )
Sfono ()
111y

o

I3

emodAp  Paterna ()

emOdAD"Materno ()
10

~a4)
+modCalle_Num()

Ia ()
ion(y
11daaty

€)
Civii )
afono()
14)

+gEtAR Mal
+getNombre_ 11}

cdetCalle Num()
+geccolonla )
+getpoblazion )
+getCod Poscal()
~9etrrCT)

11dadtr
+Qetgaxal)

clviL(y
19ecTe1nlonol)

teg_Antarior ()
ontCodpTaa Antasiorn L
-wetracha() s
+modotie1al)

psndencimdy .

1eicud ()

+modClave _Categ ()
45 (

Plazat) .

g
}+Qetparnonal i)
egatL.

.q-:..usa-p.m.ncu 0 )

R
+gatc
sQet Caceg()
Reg plaza()
.g.u\lcc:- Tr
g P orics

2 .u.eﬁ- xmc:nn
+getPacha”

_Ancerior()
¥Sg Ancerioriy

Figura. 4.10: Diagrama de Dominio del Problema de SAFU .




98

Analisis del Sistema

DIAGRAMA DE CLASES
MODEILO DE DATOS
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Figura. 4.11: Modelo de Datos de SAFU

4.4.2 Modelo de Seguridad de Datos
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Figura. 4.12: Modelo de Seguridad de SAFU
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4.4.3 Diagramas de Paquetes y Capas

DIAGRAMA DE PAQUETES Y CAPAS (RELAJADO)
DEFINICION DE ARQUITECTURA: MODELO VISTA
CONTROLADOR Y CAPAS
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Figura. 4.13: Diagrama de Arquitectura de SAFU



Capitulo 5

Diseno del Sistema

El objetivo de esta etapa es producir un “buen” disefio como sea posible. Es
por eso que en esta etapa se examinan las conclusiones que han sido generadas
a partir de la observacién, especificacién y andlisis del problema, y se usan para
identificar formas de soporte que son requeridas por la metodologia de desarrollo
que se esta usando. Existen algunos otros factores cuya influencia se ve reflejada
en el disefio de software pero que no modifica de forma importante el analisis
realizado con anterioridad.

5.1 Definicién de Politicas y Tacticas Generales

Estas politicas tiene como objetivo primordial establecer los lineamientos
base para el desarrollo del SAFU. A continuacién se enlistan cada una de
ellas:

1. Definicién del Ambiente de Implementacién: El sistema sera de-
sarrollado en una plataforma UNIX, utilizando el sistema operativo Li-
nux ®RedHat 7.1 y con los lenguajes de programacién PHP! V3.0.18,
HTML? V4.01, y el sistema manejador de base de datos PostgreSQL
V.7.0.3-8 6 posterior. Dado las caracteristicas de PHP y HTML, el sis-
tema podrd utilizarse en cualquier sistema operativo que cuente con un
navegador de internet (©Microsoft Internet Explorer 4.5 o posterior,
©Netscape Communicator 4.76 o posterior).

2. Manejo de Datos: Se creard una base de datos utilizando el Modelo
Relacional de Datos. Para el manejo de datos, se utilizard el siste-
ma manejador de bases de datos PostgreSQL bajo la plataforma de
desarrollo eligada.

!PHP —Professional Hypertext Preprocessor (Pre-procesador de Hipertexto Profesio-
nal)—

2HTML -HyperText Markup Language (Lenguage de Formato de Documentos para
Hipertexto)—

ol
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3. Manejo de Memoria: El manejo de memoria estard controlado por
el sistema operativo UNIX (Linux ©RedHat 7.1) junto con las rutinas
de control de memoria propias de PostgreSQL, PHP y HTML. Estas
rutinas de control de memoria estaran administradas por el servidor
de piginas web © APACHE.

4. Manejo y Deteccién de Errores: Se usardn rutinas implementadas
en PHP para el manejo de errores, asi mismo se utilizard el manejo
de excepciones de PostgreSQL y se crearan las funciones que sean
necesarias para que el sistema sea robusto.

5. Manejo del Control: El control se llevaré a cabo utilizando menus de
opciones, asi como también niveles de acceso y registro de transaccio-
nes en todo momento.

6. Formato para la Documentacién: Se utilizardn las convenciones
de codificacién que proponen los desarrolladores de PHP y HTML.

7. Formato para la Interfaz Humano-Computadora: Se realizard
un sistema que funciona bajo el ambiente de Internet, con vistas o
formas estructuradas, manejo de eventos propios de una aplicacién de
internet, asi como pantallas sencillas y de facil entendimiento. Estas
formas o vistas seran programadas por medio de HTML y se hardn
dindmicas mezclando cédigo de PHP dentro de ellas.

5.2 Definicién de Nodos del Sistema

Definiremos conceptualmente la arquitectura fisica del SAFU por medio de
nodos. Un nodo es un elemento de hardware sobre el cual puede ejecutarse un

elemento de software. Este sistema contard con un solo nodo de las siguientes
caracteristicas:

e Capacidad: La capacidad minima de hardware requerida para insta-
lar y correr el sistema SAFU es: Computadora ©Intel Pentium III o
equivalente con reloj interno de 800MHz, 128MB de Memoria RAM,
10GB de disco duro, disco floppy de 3.5, monitor Super VGA, CDROM
52x, tarjeta de video 8MB de memoria, tarjeta de red de 10-100MBs,
teclado espaiiol de 101 teclas y ratén de tres o dos botones.

e Tipo de Conexién: Se requiere de una conexién de red de por lo me-
nos 10MBs, ya que el sistema correrd bajo el modo “Cliente-Servidor”.
Sin embargo, si el sistema no contard con conexiones de red, este se-

gurfa funcionando en modo “Stand-alone” sin afectar el funcionamien-
to del sistema.
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e Protocolos: El sistema requiere del protocolo TCP /TIP3 debido a que
requiere conexién de red. Del mismo modo se utilizard el protocolo
de comunicacién del manejador de la base de datos PostgreSQL, SSL*
para el envié y recepcién de informacién de forma segura y HTTP®
para el funcionamiento propio del sistema.

o Respaldo de Datos: Se hardn respaldos periédicos de los datos del
sistema contenidos en la base de datos. La frecuencia de los respal-
dos la definira el DBA. del sistema, sin embargo, se recomienda hacer
al menos un respaldo diario. También se hardn respaldos del sistema
completo (incluyendo base datos, archivos ejecutables o interpretados
e iméigenes). El DBA definira la frecuencia de estos respaldos pero se
recomienda hacerlo por lo menos una o dos veces al mes. Los respaldos
se hardan en cualquier medio de almacenamiento no volatil. Se acon-
seja hacerlo en el disco duro, cintas magnéticas o discos compactos
grabables, ya que son confiables y de bajo costo.

5.3 Definicion de Subsistemas

Para el desarrollo del SAFU se utilizarad el patrén de arquitectura del Modelo-
Vista-Controlador asi como el patrén de Capas Relajado. Esto se debe a

que el sistema es totalmente interactivo y no existirdn restricciones entre las
capas del sistema.

o Modelo-Vista-Controlador. Se utilizara este patrén arquitecténico
ya que el sistema es interactivo, lo que hace ideal €l uso de este mode-
lo. Bajo estas circunstancias, el sistema tendrd cuatro componentes
(capas), cado uno representado en el diagrama de Paquetes y Capas
(ver diagrama de Paquetes y Capas anexo). Cada paquete o capa
estd compuesto a su vez de uno o varios componentes. En particular,
el paquete que representa al Modelo, esta formado por tres grandes
componentes o capas que son: el modelo persona, el modelo contrato
y el modelo del manejo de datos (transacciones).

e Capas (Relajado). Se ocupard también este patrén ya que el SAFU
se puede descomponer en subtareas que tienen un nivel de abstraccién
particular. Especialmente la capa de Modelo, la cual a su vez se sub-
divide en la capa de datos generales, la capa de datos contractuales y
la capa del dominio del problema.

3TCP/IP —Transfer Control Protocol/Internet Protocol (Protocolo de Control de
Transferencias/Protocolo de Internet)—

4GSL ~Secure Socket Layer {(Capa de Conexién Segura)-

SHTTP —~HyperText Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de HiperTexto)—




104 Disenio del Sistema

5.4 Definicién de Clases

De acuerdo con los patrones de arquitectura que se tomaran de guia para el
disefio y desarrollo del sistema, se pueden identificar cuatro grandes clases:

o Clase del Dominio del Problema
e Clase de Interacciones del Sistema
e Clase del Manejo de Datos

e Clase de Seguridad de Datos

Estos cuatro tipo de clases presentadas, se identifican y se agrupan en
paquetes en los que, cada una de las clases de su tipo, son clases candidatas.

5.5 Mecanismos Genéricos de Diseno

Para el manejo de persistencia en la base de datos, se usaran los mecanis-
mos convencionales implementados dentro del sistema manejador de bases
de datos PostgreSQL. Para el manejo y recuperacién de errores, se usaran
las rutinas de manejo de errores de PostgreSQL, asi como funciones imple-
mentadas en PHP, lo que mejora la robustez del sistema. En lo referente
a la administracién de transacciones, se utilizard el sistema manejador de
bases de datos ya mencionado anteriormente. Y por 1ltimo en cuanto a los
mecanismos de seguridad, se aplicardn los sistemas de respaldos descritos
con anterioridad, ademds de mecanismos de encripcién en los envios, recep-
cién y almacenamiento de datos, asi como niveles de seguridad y registro de
toda transaccidén realizada por cada uno de los usuarios del sistema.

5.6 Posibilidades de Re-Uso

Dado las caracteristicas del sistema y los componentes de hardware y soft-
ware, el sistema serd totalmente portable y re-usable. En la medida de
lo posible se generarin bibliotecas de funciones generales, que permitan el
desarrollo de otros médulos anexos a este sistema.

5.7 Diagramas de Disenio

A continuacién se presentan los diagramas de paquetes y capas con maAas

detalle, asi como los diagramas de secuencia y diagramas entidad-relacién
de las bases de datos usadas por el sistema.
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5.7.1 Diagrama de Paquetes y Capas

DIAGRAMA DE PAQUETES Y CAPAS
DEFINICION DE ARQUITECTURA: MODELO VISTA
CONTROLADOR Y CAPAS RELAJADO
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Figura. 5.1: Definicién de Arquitectura del SAFU
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DIAGRAMA DE PAQUETES Y CAPAS DETALLADO
ARQUITECTURA: MODELO VISTA-CONTROLADOR Y
CAPAS RELAJADO
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Figura. 5.2: Diagrama de Paquetes y Capas Detallado del SAFU
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Clases poxr Capas:

DOMINIO DEL PROBLEMA

Dominio del Problema

Personane

ConsultaPersona TransaccionDP

AltaPersona HodificacionPersona

Interfaz con BD:PHPF ImpresionContrxato

ContratoDP

AltaContrato

ConsultaContrato

ModificacionContrato

EliminacionContrato

Figura. 5.4: Diagrama Detallado de la Capa Dominio del Problema

D
Clames por Capag:
MANEJO DE DATOS

Manejo de Dl:OuI

Persona-Contrato

~
~
~

-
Contrato

Figura. 5.5: Diagrama Detallado de la Capa Manejo de Datos



5.7 Diagramas de Disenio 109

5.7.2 Diagramas de Instalacién

DIAGRAMA DE INSTALACION

Admin: Maqguina Servidor (LINUX)

<<base de datos SAFU>>
- PostgreSQL

Administrador ,
WEB Apache [—CO Sesiones

SSL
PHP

[ adl 4

Magquina Soledad: Maquina Cliente (WINDOWS 9.x)

Internet Explorer

Figura. 5.6: Diagrama de Instalacién del SAFU
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5.7.3 Diagramas de Secuencia

A continuacién se presentan los diagramas de secuencias de los casos de uso
mas relevantes y significativos del sistema, los deméas se encuentran en el
Apéndice B.

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE DATOS GENERALES

By vy == S ™

Figura. 5.7: Diagrama de Secuencia F1.1 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE DATOS GENERALES

Owtos Genarssss |

1
Sorion

Oaton Genarsies

Reoress & Menu Deios Genereiss

j

" wbe v OPA

Figura. 5.8: Diagrama de Secuencia F1.2 Seguridad Alta
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Figura. 5.9: Diagrama de Secuencia F1.2 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE DATOS GENERALES

Mo Princiost | R R
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e
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Figura. 5.10: Diagrama de Secuencia F1.3 Seguridad Alta
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Figura. 5.11: Diagrama de Secuencia F1.3 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE COLONIAS
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Figura. 5.12: Diagrama de Secuencia F'1.4 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE POBLACIONES
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Figura. 5.13: Diagrama de Secuencia F1.5 Seguridad Alta
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Figura. 5.14: Diagrama de Secuencia F1.6 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CONTRATOS
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Figura. 5.15: Diagrama de Secuencia F2.1 Seguridad Alta
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Figura. 5.16: Diagrama de Secuencia F2.2 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ELIMINACION DE CONTRATOS
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R o e e > T
] [saay
Regresar & Manu Cantraios
1
: i
i
< Fincegesion :
[Actor: ~ Adminiarsdar del SAFU
Sate awl DPA l

Figura. 5.17: Diagrama de Secuencia F2.3 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE CONTRATOS

Fin de Seaitn

[Acair, Acrariaredor Ge BAF!
Jale del OPA

Figura. 5.18: Diagrama de Secuencia F2.4 Seguridad Alta
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==Y

Figura. 5.19: Diagrama de Secuencia F2.4 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
IMPRESION DE CONTRATOS

Menu Principel N . B
>j____’_____> Elminecisn Conratos >._ Eliminar Comrat )i

1 valdecisn

-
. 1
Regresar » Mers) Contratos §
Repreasr 8 Mer Principel }
T i

T Finde Sesidn

3 i
i

[Actor: Admirderador ael SAFU
Juta dei DPA N

Figura. 5.20: Diagrama de Secuencia F2.5 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CLAVES Y CATEGORIAS

>
Manu Contrsins H H
[ S )r Alta Claves y Categorios [ AowCiney Categorts

‘Validadén

Finde Sesidn

" loke el DPA

Figura. 5.21: Diagrama de Secuencia F2.6 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE ASIGNATURAS

5 , e
: o :
I _ m_T e an |
H =
J— ]
Fin de Seskén.
i

Figura. 5.22: Diagrama de Secuencia F2.7 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE SUELDOS

.

H >

W ’H”“““‘“’BL:

Ragresa 8 Manu Contratos
Regresa a Menu Princinaé i]
e

Fin de Seeldn

Figura. 5.23: Diagrama de Secuencia F2.8 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE HORARIOS

m;mmlmsm] [ml l mj [

Ragresa » Menu Principsl

Fin de Sesitn

’:7

Figura. 5.24: Diagrama de Secuencia F2.9 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE COLONIAS

)

) [EEE) AR
[ ___”'im_”“_;_ﬁ_@T-_ﬁ*_m_‘i’:;TL_»ﬁ:EM

oo e Procpa | i D
I |

Figura. 5.25: Diagrama de Secuencia F3.1 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE POBLACIONES

“12

>0
9 AR Pobitaciones

mgm-mnmu

Fin 0o Sesién

Jete det DPA

Figura. 5.26: Diagrama de Secuencia F3.2 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE NACIONALIDADES

2
- i ‘Forma Pindoat T Eoma Cadies: ]
Usunrio SAFU Epona Pringiont Foma Cadlooos Eomma.ARa
i MenuPrnced ; 1 :
Menu Cathlogos - M
e >7_.—___>;‘____~‘ v-pnduulﬂad—‘_— i
Regrasa a Mehw Catdlogos
Regresa a Menu Principal ]
e B
Fin de Sesitn
ie J

(Acior.  Adminierador del SARS
Jale del DPA

Figura. 5.27: Diagrama de Secuencia F3.3 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CLAVES Y CATEGORIAS

m&m[ml [mJ u_;%l ==

Pinckel

r—"~_‘ ~ Manu Catsogos H H
71__.._..____; Ata Claves y Caogortas Agrega Clave y Categorta

FRegresa & Manu Principal H ﬂ

Fin de Sesién

" date ook OPA

Figura. 5.28: Diagrama de Secuencia F'3.4 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE ASIGNATURAS

iy J [(EEE) () (B
[I p_*_“"_"f_""_“"';_md__ | Mumasgwem L
| 11 >|L~1
Regreaa 8 Merws Princioal N mmfmuw ﬂ
I -

Aeior, Admickradiar del SAFU '
[ Jate dot DPA

Figura. 5.29: Diagrama de Secuencia ¥3.5 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE SUELDOS

9]

j. rY Emcm Formae At Scsidos
w-*_:ﬂ?:__‘ J&g:;myuj emaam || o A S | = : f
[ = gy B,

e (R, )
l J -
Regress & Menu Princips
Finde Sesién N
e

Figura. 5.30: Diagrama de Secuencia F3.6 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE HORARIOS

e [ (EEE) CEEE)

Mews Princioal

>

Regrasa a Menu Principal

Fin de Sesidn L

Figura. 5.31: Diagrama de Secuencia F3.7 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE COLONIAS

(o) (EEEE [IEEE] (=

;| Mo Pl o : ;

[ \__ ModtaCoora i
1 =

Regresa s Merw Catslogos
Regresa a Menu Principal H
e :
Fin de Sesitn
)

Figura. 5.32: Diagrama de Secuencia F3.8 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE POBLACIONES

WMML_WI (e ]| | ot [@mﬁﬁl
T e N IR T
] =
e ——
pa— L

Jete del DPA

Figura. 5.33: Diagrama de Secuencia F3.9 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE NACIONALIDADES

u,.‘f_f;mmmf—ﬂ (e —EE

Fin de Sesién

Ao, Adminisrador o SAFU
Jale del DPA

Figura. 5.34: Diagrama de Secuencia F3.10 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA .
MODIFICACION DE CLAVES Y CATEGORIAS

_(i"__)

AN [romebooan| | Aot | | o “Faimagiicasin
. MeuPincesl
A EE—— Menu Catbiogos —_-_*'_,__.,.._ Modifica Clave y Camgoria
F
Regresa s Mo:u Catdlogos
Rogresa a Menu Princoal U
[ Fin de Seaitn. L |

" SetecuDPA ]

Figura. 5.35: Diagrama de Secuencia ¥F3.11 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE ASIGNATURAS

x

R Form Princioat Fons Cataioooy ] FamaModifice:ida |
<lmano SAFU Fonna Princioaf Earma Catticaos [Eoma Modicectn Asighaturay
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] > Senu Cathlogos
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- h ;
)}(_:'
Regress 8 Menu Catdlogos
Ragresa » Menu Principsl ]
— T
Fin de Sesidn
Juta del DPA

Figura. 5.36: Diagrama de Secuencia F3.12 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE SUELDOS

- B 3 “iEonna ot
y_ MoruPrnchsl i i
e e >‘J
| Rogresaa Moo Princiosl . ]
Finda Sesién.
J< —
oel

’ Jate dol DPA

Figura. 5.37: Diagrama de Secuencia F3.13 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE HORARIOS

A

H Ecema Priogioad, Fonna Catdoooy. Eorme MooiGiCin
WI [Forma Catdiooos _Foma Modificacikin Hovios . omi;a
ki Menu Principsl : H H
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e e e ,>.§_74 I ___ﬁ_,,l
i b
: -
! B
7
Rogresa a Met Cathlogos :
Ragress a Menu Principst ]
e~ e H ]
]< Fin o8 Sesidn

Figura. 5.38: Diagrama de Secuencia ¥3.14 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
VER CATALOGOS

X .

- Fy Eorpa Princoat Eoema Catblogos. Eata Vet
Menu Prncioal . . R
> siogos H H H
Moow Ca Ver Catslogos Mostrm Catakoge
a.gm-unfuc-um
(mm-u-mw ]
Fin de Sesidn
le -
" sate 00l DPA

Figura. 5.39: Diagrama de Secuencia F3.15 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DATOS GENERALES

/(i
. MenuPrncoa
I fl Many Coner i ConeuhsDaxe Genersies |
1) Valdacién
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(o] (R ] [ B  [EREEE]

Ouaphene Datos Genarales
:.gm-cmn-uomv—tf

Regreea & benu Coneukes

Ragrees & Menu Princioal

T

Figura. 5.40: Diagrama de Secuencia F4.1 Seguridad Alta
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Figura. 5.41: Diagrama de Secuencia F4.1 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA AVANZADA DE DATOS GENERALES

(
o N Foqna Pricad. fomaCoosfax 1 [.FomtaGoomde Avanzadal
Alsuada SAFU Eome Princiost forma Coomutan - j ¢ Dalos Gooereiea
. MewPrincom ; ; ;
e 30 ;
I o o A Gonauts Avanzada de Daios Genarais
LT TS escacen
et :
Desplega Datos Gorarsles |
Regress & Mer Conmutae :
| Pt bhor Pl U

==
Jule dal DPA

Figura. 5.42: Diagrama de Secuencia F4.2 Seguridad Alta
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE CONTRATOS

svmioary = i ERERR | e | TESN ]

Menu |

| >
Conautas H Coneuls Contratce !
. e - vatiaditn
P
Carsta Contesta
Regreas & Conautia Contraton }J
Regreass s Maras Conaulas
<
Regresar a Marm) Principel
e
Fin de Sesitn -
H i —
[ACior; Adinkrbmodor Sk
Sote el DPA

Figura. 5.43: Diagrama de Secuencia F4.3 Seguridad Alta

o SAFU Connue
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>
o
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- i
i

Figura. 5.44: Diagrama de Secuencia F4.3 Seguridad Final
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTAS ESPECIALES

—— [a&“&ﬂ lm%]

)
Menu Coneultas.
‘Consultas Especaies

o T

L Regreea a Menu Consutan

Regresa s Maou Principal

Fin da Sesién

Figura. 5.45: Diagrama de Secuencia F4.4 Seguridad Alta

DIAGRAMAS DE SECUENCIA

INFORMACION
[»)
Ll B
o H Fornia Princieal “Eorme inkrmadin
sty | comioes | | s 1 ]
: Menu Principat i :
R It B
‘ | L
R-gru:zl Menu Principal
Fin do Sesién U
0

3 1)
Jeta det DPA

Figura. 5.46: Diagrama de Secuencia F5 Seguridad Alta
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5.7.4 Diagramas Entidad Relacién

A continuacién se muestran los diagramas entidad-relacién que de forma
preliminar establecen una estructura para los datos que manejard y alama-
cenard el sistema. Estos diagramas incluyen la base de datos del SAFU y la
base de datos que estructura los niveles de seguridad del sistema.

DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION
ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS

D Contvme 2l
e e =
ST { ~—1
i e <TI=>
SO = CITRIRTE
e
Cdd
o

Figura. 5.47: Diagrama E-R de la Estructura del SAFU.
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DIAGRAMA ENTIDAD-RELACION
SEGURIDAD DE LA BASE DE DATOS

Password

Cigato =T

e Usuarios @

Datos_Sesion

Sesiones

Figura. 5.48: Diagrama E-R de la Seguridad del SAFU.



Capitulo 6

Prototipo del Sistema

El objetivo de esta etapa es mostrar el resultado de la codificacién del sistema.
El desarrollo de un prototipo es una idea atractiva para sistemas grandes y
complejos. Se requiere del anilisis, disefio y codificacién para poder crearlo, y
por medio de él, los desarrolladores se dan cuenta si han alcanzado los requeri-
mientos y especificaciones de los usuarios, asi como el cliente se da una mejor
idea del sistema que desea. Aunque un prototipo no es el resultado final de un
sistema, es importante reconocer que este se aproxima mucho al resultado final,
pero se requieren de varios de ellos para poder entregar un sistema casi perfecto
y de alta calidad.

6.1 Prototipo

A continuacién se presentan algunas pantallas del prototipo preliminar del sistema SAFU.

T SEATEARY, F e S 340 1 2k S It

AT e
N>

e or SISTEMA INTEGR

] D i
‘/ ADMINIBSTRACION

2000

B Hutrne de Somvret de Soriin
D MM Al oW Lade @0 1 oMY UNCY

Figura. 6.1: Sistema SIA2000

3
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Figura. 6.3: Sistema SAFU. Validacién Login y Password
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Figura. 6.4: Sistema SAFU. Memi Principal
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Figura. 6.5: Sistemna SAFU. Menu Datos Generales
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Alta de Datos Generales
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Figura. 6.6: Sistema SAFU. Forma Alta de Datos Generales
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Figura. 6.7: Sistema SAFU. Validacién Datos Generales 1
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Alta de Datos Generales
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Figura. 6.8: Sistema SAFU. Validacién Datos Generales 2
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Alta de Datos Generales
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Figura. 6.9: Sistema SAFU. Agregando Datos Generales
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Figura. 6.11: Sistema SAFU. Validacién Modificacién Datos Generales
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Modificacién de Datos Generales
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Figura. 6.13: Sistema SAFU. Modificando Datos Generales
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Figura. 6.14: Sistema SAFU. Forma Consulta Datos Generales
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Figura. 6.15: Sistema SAFU. Ejecutando Consulta Datos Generales
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6.2

El plan de pruebas para el SAFU consiste en el levantamiento de las néminas
completas de los departamentos de Fisica, Matemadticas y Biologia de la
Facultad de Ciencias para el semestre 2002-1. Dentro de este planteamiento
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Figura. 6.53: Sistema SAFU. Menu Consultas

Plan de Pruebas

se involucran los siguientes puntos.

ook W N e

. Alta de Datos Generales del nuevo personal académico.
. Modificacién de Datos Generales del personal académico ya existente.
. Alta de Contratos del nuevo personal académico.

. Alta de Contratos del personal académico existente.

Modificacién, Eliminacién e Impresiéon de los contratos académicos

generados segiin convenga.

6. Alta de datos en los catdlogos del sistema.

Modificacién de datos en los catdlogos del sistema.
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Este plan de pruebas nos permitira conocer el comportamiento del siste-
ma bajo situaciones reales, asi como también nos podremos dar cuenta de los
posibles problemas en su funcionamiento y desempeiio. Con él se evaluardn
los siguientes aspectos:

e Validacién de informacién.

e Comportamiento en transacciones (Altas, Modificaciones, Bajas).

e Calidad y tiempo de impresién de contratos.

Funcionamiento general del sistema.

Seguridad del sistema.

6.3 Problemas y Soluciones

Con base en los puntos de evaluacién dentro del SAFU, se encontraron los
siguientes problemas:

Problema. Tiempo de impresién de contratos.

Solucidn. Se aumentd la memoria fisica de la impresora con la que cuenta
el personal del Departamento de Personal Aacadémico, asi como también
se modificé la configuracién de impresién en cada una de las mdquinas de
ese departemento. De igual forma se modificé la imagen base usada en el
sistema para generar los contratos de forma visual.

‘"Problema. Errores de mapeo de tipos de letras en la impresiéon de contra-
tos.

Solucidon. Se modificé el tipo de letra “Helvetica” usado en la impresién
de contratos a tipo de letra “Estandar”.

Problema. Al realizar dos movimientcs por contrato no se pueden es-
pecificar la horas tedricas y précticas del segundo movimiento.

Solucidn. Se anexaron los campos necesarios en la forma de captura de
los datos contractuales y en estructura de la base de datos del sistema para

capturar las horas tedricas y praicticas del segundo movimiento en un con-
trato.

Problema. Al realizar alguna modificacién en un contrato, se modifica
en la imagen del contrato el tipo de solicitud del mismo.

Solucién. Se corrigié la forma de modificacién de contratos para evitar el
cambio de tipo solicitud de contrato en la imagen gencrada.
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Problema. Al modificar el expediente temporal del un empleado al ex-
pediente definitivo se pierde el vinculo de los contratos que se le generaron
al empleado con el expediente temporal.

Solucion. Se corrigié la forma de modificacién de datos generales para
evitar perder el vinculo entre el expediente temporal de un empleado y sus
contratos con el nuevo expediente definitivo.



Conclusiones

Durante el desarrollo de este proyecto de tesis pude observar la importancia
de aplicar una metodologia en el ciclo de vida de un sistema. Esto me per-
mitié trabajar con una mejor planeacion y seguridad; minimizando riesgos y
evitando demoras en las etapas de desarrollo del software. El sistema obte-
nido es un trabajo de calidad que cumple con los requerimientos establecidos
para el desarrollo del proyecto.

A pesar de que las nuevas metodologias de ingenieria software van me-

jorando cada vez méas y facilitan la creacién de sistemas, estas son cada

vez méas complejas y se necesita de una amplia experiencia y preparacién
para poder utilizarlas adecuadamente. A pesar de esto, herramientas como
UML ayudan de forma importante al desarrollo de los sistemas de una forma
sencilla y organizada. Con esto nos podemos dar cuenta que sin importar
el modelo utilizado para desarrollar un sistema, si este se aplica adecuada-
mente, se obtendran sistemas de alta calidad, eficientes y que cumplan con
los requerimientos y necesidades de los usuarios. Por otro lado las bases
tedricas y el modelo de base de datos usado para implantar este sistema
favorecid el desarrollo de un sistema robusto y seguro, lo que hace que el
sistema construido sea vanguardista en cuanto a tecnologia de informacién.
Finalmente puedo decir que el sistema desarrollado en este proyecto cu-
bre las necesidades de los usuarios de forma clara y precisa. Sin embargo el
estado actual del sistema muestra que todavia puede ser mejorado en muchos
aspectos. Dentro de los aspectos que se pueden mejorar estédn el tiempo de
respuesta y flujo de datos en las formas interactivas del sistema, las cuales a
pesar de ser funcionales y correctas, necesitan ser mas dindmicas y versatiles;
esto se puede lograr utilizando nuevas tecnologias y algoritmos de progra-
macién que las hagan mas sencillas e interactivas. También se puede reducir
el uso del espacio fisico en el servidor para el almacenamiento de contratos
digitales, hacer mds robusta la atomicidad en cada una de las transacciones
que se lleven a cabo y tal vez el aspecto més importante a mejorar seria la
conectividad con otros sistemas de la facultad, lo que permitiria realizar una
mayor cantidad de trdmites interdepartamentales en menos tiempo. Todos
estos aspectos podria ser mejorados ya que dia con dia la tecnologia, los
nuevos lenguajes de programacién y los modelos y técnicas para desarrollar
sistemas de software se mejoran y actualizan con el paso del tiempo.
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Apéndice A

Detalle de Casos de Uso

A continuacién se presenta la parte complementaria del detalle de los ca-

sos de uso de la seccién 4.3.8. Los casos de uso complementarios son los
siguientes:

Alta de Datos Generales (Seguridad Media)
Modificacién de Datos Generales (Seguridad Media)
Consulta de Datos Generales (Seguridad Media)
Alta de Colonias (Seguridad Media)

Alta de Colonias (Seguridad Final)

Alta de Poblaciones (Seguridad Media)

Alta de Poblaciones (Seguridad Final)

Alta de Nacionalidades (Seguridad Media)

Alta de Nacionalidades (Seguridad Final)

Alta de Contratos (Seguridad Media)
Modificacién de Contratos (Seguridad Media)
Consulta de Contratos (Seguridad Media)
Impresién de Contratos (Seguridad Media)
Alta de Claves y Categorias (Seguridad Media)
Alta de Asignaturas (Seguridad Media)

Alta de Sueldos (Seguridad Media)

Alta de Asignaturas (Seguridad Media)
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e Modificacién de Colonias (Seguridad Media)

o Modificacién de Poblaciones (Seguridad Media)

o Modificacién de Nacionalidades (Seguridad Media)

e Modificacién de Claves y Categorias (Seguridad Media)

o Modificacién de Asignaturas (Seguridad Media)

e Modificacién de Sueldos (Seguridad Media)

e Modificacién de Horarios (Seguridad Media)

e Ver Catélogos (Seguridad Media)

e Consulta Avanzada de Datos Generales (Seguridad Media)
e Consultas Especiales (Seguridad Media)
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CASO DE USO:

Alta de Datos Generales

IDENTIFICADOR: Fl.1
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se agregan los datos
generales de un nuevo empleado al sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Ingresa datos del nuevo 2 Procesa datos del nuevo emplea-
empleado do
3 Se agrega a la base de datos
EXCEPCIONES:
1D NOMBRE ACCION

El Expediente existente

Mensaje de Expediente incorrecto

E2 Expediente invailido

Mensaje de Expediente incorrecto

E3 Ap.Paterno invilido

Mensaje de Ap.Paterno incorrecto

E4 Ap.Materno invilido

Mensaje de Ap.Materno incorrecto

E5 Nombrel invdlido

Mensaje de Nombrel incorrecto

E6 Nombre2 invilido

Mensaje de Nombre2 incorrecto

E7 Calle y Numero invilido

Mensaje de Direccién incorrecta

E8 Cédigo Postal invdlido

Mensaje de Cédigo Postal incorrecto

E9 RFC invilido

Mensaje de RFC incorrecto

E10 | Teléfono invilido

Mensaje de Teléfono incorrecto

El1 | Correo Electrénico
invdlido

Mensaje de Correo Electrénico
incorrecto

4
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CASO DE USO: Modificacién de Datos Generales

IDENTIFICADOR: Fl1.2

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se modifican los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos generales a 2 Construye forma de datos gene-
modificar y empleado les a modificar
3 Ingresa los nuevos datos 4 Procesa los datos generales
generales modificados
5 Modifica los datos generales
en la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
El1 | Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4
E2 | Expediente invilido Mensaje de Expediente incorrecto 4
E3 | Ap.Paterno invilido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4
E4 | Ap.Materno invilido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4
E5 { Nombrel invilido Mensaje de Nombrel incorrecto 4
E6 | Nombre2 invilido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4
E7 | Calle y Niimero invilido | Mensaje de Direccién incorrecta 4
E8 | Cédigo Postal invilido Mensaje de Cédigo Postal incorrecto 4
E9 | RFC invilido Mensaje de RFC incorrecto 4
E10 | Teléfono invélido Mensaje de Teléfono incorrecto 4
E11 | Correo Electrénico Mensaje de Correo Electrénico 4
invédlido incorrecto

E12 | Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1
E13 | RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1
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CASO DE USO:

Consulta de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F1.3 = F4.1
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los datos
generales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.

PASO ACCION PASO ACCION

1 Escribe el dato y elige el 2 Busca el dato de acuerdo al

patrén a buscar patrén
3 Presenta resultados de bis-
queda en pantalla

EXCEPCIONES:

ID NOMBRE ACCION PASO

El14 | Datos no encontrados Mensaje de biisqueda de datos no 2
encontrados




184

Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Alta de Colonias

IDENTIFICADOR: Fl14 =F3.1
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una colonia nueva
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA

PASO ACCION PASO ACCION

1 Escribe la colonia nueva 2 Procesa la colonia nueva

3 Se agrega la colonia nueva
a la base de datos

EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E15 | Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2

E16 | Colonia invilida

Mensaje de Colonia incorrecta 2
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CASO DE USO:

Alta de Colonias

IDENTIFICADOR: Fl.4 = F3.1

ACTORES: Profesor
Ayudante

DESCRIPCION: En este caso se agrega una colonia nueva
en el sistema

FLUJO:

ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la colonia nueva 2 Procesa la colonia nueva
3 Se agrega la colonia nueva
a la base de datos

EXCEPCIONES:

ID NOMBRE ACCION PASO

E15 | Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2

E16 | Colonia invilida

Mensaje de Colonia incorrecta 2
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Alta de Poblaciones

IDENTIFICADOR: F1.5 =F3.2
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una poblacién
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la poblacion 2 Procesa la poblacién nueva
nueva
3 Se agrega la poblacién
nueva a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E17 | Poblacién existente Mensaje de Poblacién incorrecta 2
E18 | Poblacién invilida Mensaje de Poblacién incorrecta 2
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CASO DE USO:

Alta de Poblaciones

IDENTIFICADOR: Fl1l.5 =F3.2
ACTORES: Profesor
Ayudante
DESCRIPCION: En este caso se agrega una poblacién
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la poblacién 2 Procesa la poblacién nueva
nueva
3 Se agrega la poblacién
nueva a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E17 | Poblacién existente Mensaje de Poblacién incorrecta 2
E18 | Poblacién invdlida Mensaje de Poblacién incorrecta 2
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CASO DE USO: Alta de Nacionalidades

IDENTIFICADOR: F1.6 = F3.3

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una nacionalidad
nueva en el sistema
¥FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la nacionalidad 2 Procesa la nacionalidad nueva
nueva
3 Se agrega la nacionalidad nue-
va a la base de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E19 | Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E20 | Abreviatura invdlida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E21 | Pafs existente Mensaje de Pafs incorrecto 2
E22 | Pais invdlido Mensaje de Pafs incorrecto 2
E23 | Nacionalidad existente | Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2
E24 | Nacionalidad invdlida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2
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CASO DE USO: Alta de Nacionalidades

IDENTIFICADOR: F1.6 =F3.3

ACTORES: Profesor
Ayudante
DESCRIPCION: En este caso se agrega una nacionalidad
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe la nacionalidad 2 Procesa la nacionalidad nueva
nueva
3 Se agrega la nacionalidad nue-
va a la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E19 | Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E20 | Abreviatura invilida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2
E21 | Pafs existente Mensaje de Pais incorrecto 2
E22 | Pais invilido Mensaje de Pais incorrecto 2
E23 | Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2
E24 | Nacionalidad invilida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F2.1

Alta de Contratos

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se agregan los datos
contractuales de un empleado al sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Ingresa datos del nuevo 2 Procesa datos del nuevo contrato
contrato
3 Se agrega a la base de
datos

EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E25 | Oficio existente Mensaje de Oficio incorrecto 2
E26 | Oficio invdlido Mensaje de Oficio incorrecto 2
E27 | Solicitud invilida Mensaje de Solicitud incorrecta 2
E28 | Causa invilida Mensaje de Causa incorrecta 2
E29 | Num.Plaza invilida Mensaje de Num.Plaza incorrecta 2
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Tedricas incorrectas 2
E31 | Hor.Practicas invélidas Mensaje de Hor.Practicas incorrectas 2
E32 | Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 2

invdlida incorrecta
E33 | Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 2

invélida incorrecta
E34 | Cédigo Programéitico Mensaje de Cédigo Programético 2

invalido incorrecto
E35 | Horario invélido Mensaje de Horario invalido 2
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CASO DE USO:

Modificacién de Contratos

IDENTIFICADOR: F22
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se modifican los datos
contractuales de un empleado en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos contractua- 2 Construye forma de datos
les a modificar contractuales a modificar
3 Ingresa los nuevos datos 4 Procesa los datos contractua-
contractuales les modificados
5 Modifica los datos contractua-
les en la base de datos

EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E25 | Oficio existente Mensaje de Oficio incorrecto 4
E26 | Oficio invailido Mensaje de Oficio incorrecto 4
E27 | Solicitud invdlida Mensaje de Solicitud incorrecta 4
E28 | Causa invilida Mensaje de Causa incorrecta 4
E29 | Num.Plaza invdilida Mensaje de Num.Plaza incorrecta 4
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Teéricas incorrectas 4
E31 | Hor.Practicas invilidas Mensaje de Hor.Pricticas incorrectas 4
E32 | Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 4

invilida incorrecta
E33 | Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 4

invilida incorrecta
E34 | Cdédigo Programidtico Mensaje de Cédigo Programético 4

invilido incorrecto
E35 | Horario invilido Mensaje de Horario invalido 4
E12 | Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1
E13 | RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1
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CASO DE USO: Consulta de Contratos

IDENTIFICADOR: F24 = F4.3

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los contratos
de un empleado del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige el 2 Busca contratos de acuerdo al
patrén a buscar dato y al patrén
3 Presenta resultados de bisque-
da en pantalla
4 Escoge contrato a consul- 5 Presenta contrato en pantalla
tar
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados Mensaje de bisqueda de contratos 2
no encontrados
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CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F2.5

Impresién de Contratos

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se imprimen los
contratos de un empleado del sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige 2 Busca contratos de acuerdo al
el patrén a buscar dato y al patrén
3 Presenta resultados de bisqueda
en pantalla
4 Escoge contrato a con- 5 Presenta contrato en pantalla
sultar
6 Imprime contrato
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E36 | Contratos no encontrados Mensaje de biisqueda de contratos 2
no encontrados
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CASO DE USO: Alta de Claves y Categorias

IDENTIFICADOR: F26 =F34

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una clave y categoria
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.

PASO ACCION PASO ACCION

1 Escribe lcs datos de la 2 Procesa los datos de la clave y ca-

clave y categorfa nueva tegorfa nueva
3 Se agrega la clave y categorfa nueva
a la base de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E37 | Clave y Categorfa existente | Mensaje de Clave y Categoria inco- 2
rrecta
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CASO DE USO:

Alta de Asignaturas

IDENTIFICADOR: F2.7 =F35
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega una asignatura
nueva en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los datos de la 2 Procesa los datos de la asignatura
nueva nueva
3 Se agrega la asignatura nueva a la
base de datos
EXCEPCIONES:
1D NOMBRE ACCION PASO
E38 | Clave existente Mensaje de Clave incorrecta 2
E39 | Clave incorrecta Mensaje de Clave incorrecta 2
E40 | Nombre incorrecto Mensaje de Nombre incorrecto 2
E41 | Créditos incorrectos Mensaje de Créditos incorrectos 2
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Tedricas incorrectas 2
E31 | Hor.Pricticas invailidas Mensaje de Hor.Practicas incorrectas 2
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CASO DE USO: Alta de Sueldos

IDENTIFICADOR: F2.8 =F3.6

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega un sueldo
nuevo en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los datos del 2 Procesa los datos del sueldo
sueldo nuevo nuevo
3 Se agrega el sueldo nuevo a
la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E42 | Sueldo existente Mensaje de Sueldo incorrecto 2
E43 | Sueldo incorrecto Mensaje de Sueldo incorrecto 2
E44 | Vigencia incorrecta Mensaje de Vigencia incorrecta 2
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CASO DE USO: Alta de Horarios

IDENTIFICADOR: F29 = F3.7

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se agrega un horario
nuevo en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.

PASO ACCION PASO ACCION

1 Escribe el horario 2 Procesa el horario nuevo

nuevo
3 Se agrega el horario nuevo
a la base de datos

EXCEPCIONES:
1D NOMBRE ACCION PASO
E45 | Horario existente Mensaje de Horario incorrecto 2
E46 | Horario incorrecto Mensaje de Horario incorrecto 2
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Modificacién de Colonias

IDENTIFICADOR: F3.8
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una colonia
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la colonia a 2 Construye la forma de la
modificar colonia a modificar
3 Modifica la colonia 4 Procesa la colonia modi-
ficada
5 Modifica la colonia en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E15 | Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2

E16 | Colonia incorrecta

Mensaje de Colonia incorrecta 2
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CASO DE USO:

Modificacién de Poblaciones

IDENTIFICADOR: F39
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una poblacién
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la poblacién a 2 Construye la forma de la po-
modificar balcién a modificar
3 Modifica la poblacién 4 Procesa la poblacién modifi-
cada
5 Modifica la poblacién en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E17 | Poblacién existente Mensaje de Poblacién incorrecta 2
E18 | Poblacién incorrecta Mensaje de Poblacién incorrecta 2
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Modificacién de Nacionalidades

IDENTIFICADOR: F3.10
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una nacionalidad
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la nacionalidad y los 2 Construye la forma de la na-
datos a modificar cionalidad a modificar
3 Modifica los datos de la na- 4 Procesa los datos de la nacio-
cionalidad nalidad modificada
5 Modifica los datos de la na-

cionalidad en la base de

datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E19 | Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 4
E20 | Abreviatura invdlida Mensaje de Abreviatura incorrecta 4
E21 | Pafs existente Mensaje de Pafs incorrecto 4
E22 | Pais invalido Mensaje de Pais incorrecto 4
E23 | Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4
E24 | Nacionalidad invilida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4
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CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F3.11

Modificacion de Claves y Categorias

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una clave y
categoria en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige la clave y categoria 2 Construye la forma de la clave
a modificar y categorfa a modificar
3 Modifica la clave y 4 Procesa la clave y categoria
categorfa modificada
5 Modifica la clave y categoria
en la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E37 | Clave y Categoria existente Mensaje de Clave y Categoria 4
incorrecta
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

IDENTIFICADOR: F3.12

Modificacién de Asignaturas

ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica una asignatura
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos de la 2 Construye la forma de la asigna-
asignatura a modificar tura a modificar
3 Modifica los datos de la 4 Procesa los datos de la asignatu-
asignatura ra modificada
5 Modifica la asignatura en la base
de datos
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E38 | Clave existente Mensaje de Clave incorrecta 4
E39 | Clave incorrecta Mensaje de Clave incorrecta 4
E40 | Nombre incorrecto Mensaje de Nombre incorrecto 4
E41 | Créditos incorrectos Mensaje de Créditos incorrectos 4
E30 | Hor.Tedricas invilidas Mensaje de Hor.Tedricas incorrectas 4
E31 | Hor.Prédcticas invdlidas Mensaje de Hor.Pricticas incorrectas 4
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CASO DE USO:

Modificacién de Sueldos

IDENTIFICADOR: F3.13
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se modifica un sueldo
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige los datos del suel- 2 Construye la forma del
do a modificar sueldo a modificar
3 Modifica los datos del 4 Procesa los datos del
sueldo sueldo modificado
5 Modifica el sueldo en
la base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E42 ]| Sueldo existente Mensaje de Sueldo incorrecto 4
E43 | Sueldo incorrecto Mensaje de Sueldo incorrecto 4
E44 | Vigencia incorrecta | Mensaje de Vigencia incorrecta 4




204

Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Modificacién de Horarios

IDENTIFICADOR: F3.14
ACTORES: Usuario del SAFU
DESCRIPCION: En este caso se modifica un horario
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige el horario a 2 Construye la forma del
modificar horario a modificar
3 Modifica el horario 4 Procesa el horario modi-
ficado
5 Modifica el horario en la
base de datos
EXCEPCIONES:
ID NOMBRE ACCION PASO
E45 | Horario existente Mensaje de Horario incorrecto 4

E46 | Horario incorrecto

Mensaje de Horario incorrecto 4
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CASO DE USO:

Ver Catdlogos

IDENTIFICADOR: F3.15
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso se cosultan con detalle
cada catédlogo en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Elige el catdlogo 2 Muestra el catdlogo elegido

EXCEPCIONES:

Ninguna
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Detalle de Casos de Uso

CASO DE USO:

Consulta Avanzada de Datos Generales

IDENTIFICADOR: F4.2
ACTORES: Usuario del DPA
DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan de forma maés
detallada los datos generales de un empleado
en el sistema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe el dato y elige los 2 Busca los posibles datos
patrones a buscar que se aproximen de acuer-
do a los patrones
3 Presenta resultados de
biisqueda en pantalla
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E14 | Datos no encontrados Mensaje de biisqueda de datos no 2
encontrados
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CASO DE USO: Consultas Especiales

IDENTIFICADOR: F4.4

ACTORES: Usuario del DPA

DESCRIPCION: En este caso de uso se consultan los

datos generales y los contratos de cada
empleado de forma especifica en el sis-

tema
FLUJO:
ACTOR SISTEMA.
PASO ACCION PASO ACCION
1 Escribe los dato y elige 2 Busca los posibles datos
los patrones a buscar y contratos que se aproxi-
men de acuerdo a los pa-
trones
3 Presenta resultados de
biisqueda en pantalla
EXCEPCIONES:
D NOMBRE ACCION PASO
E14 | Datos no encontrados Mensaje de bisqueda de datos 2
no encontrados
E36 | Contratos no encon- Mensaje de hisqueda de con- 2
trados tratos no encontrados
EA47 | Datos y Contratos no Mensaje de bisqueda de datos 2
encontrados y contratos no encontrados




Apéndice B
Diagramas de Secuencia

A continuacién se presenta la parte complementaria de los diagramas de

secuencua de la seccién 5.7.2. Los diagramas de secuencia complementarios
son los siguientes:

e Diagrama de Secuencia F1.1 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F1.2 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F1.3 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F1.4 (Seguridad Media)
o Diagrama de Secuencia F1.4 (Seguridad Final)

e Diagrama de Secuencia F1.5 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F1.5 (Seguridad Final)

e Diagrama de Secuencia F1.6 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F1.6 (Seguridad Final)

o Diagrama de Secuencia F2.1 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.2 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.4 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.5 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.6 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.7 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.8 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F2.9 (Seguridad Media)
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e Diagrama de Secuencia F3.1 (Seguridad Media)
e Diagrama. de Secuencia F3.1 (Seguridad Final)

o Diagrama de Secuencia F3.2 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.2 (Seguridad Final)

e Diagrama de Secuencia F3.3 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.3 (Seguridad Final)

e Diagrama de Secuencia F3.4 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.5 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.6 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.7 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.8 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.9 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.10 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.11 (Seguridad Media)
o Diagrama de Secuencia F3.12 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.13 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.14 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F3.15 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F4.1 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F4.2 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F4.3 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F4.4 (Seguridad Media)
e Diagrama de Secuencia F5 (Seguridad Media)

e Diagrama de Secuencia F5 (Seguridad Final)
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE DATOS GENERALES
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Figura. B.1: Diagrama de Secuencia F1.1 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE DATOS GENERALES
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Figura. B.2: Diagrama de Secuencia F1.2 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE DATOS GENERALES

Sy ) s e
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P e

|

= 1

Fin de Besdn

Figura. B.3: Diagrama de Secuencia F1.3 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE COLONIAS

e o) ) [(EEEE]

Merma Princioal
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= 3

Figura. B.4: Diagrama de Secuencia F1.4 Seguridad Media
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[ [ [EEEEE) [
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[ | s O Ganernan | AuCoriom 1 Agrega Coloria -
1 1=
[ Rogmens Mo prioce | U
Fin de Seaitn 1
I '

(Ackor: Prokesc
[
Figura. B.5: Diagrama de Secuencia F1.4 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE POBLACIONES

ﬁﬁ ] R EEE) )
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| 7
.

Figura. B.6: Diagrama de Secuencia F1.5 Seguridad Media
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1
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K— T
Fin de Sesions
ACH Prolesot
Ayadan

Figura. B.7: Diagrama de Secuencia F1.5 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE NACIONALIDADES

[ | =

Agrega Neclonaiided

I F

Ragresa a ManuDatos Genersies ﬂ

Ragresa a Menu Principal

Fin de Sesidn

Figura. B.8: Diagrama de Secuencia F1.6 Seguridad Media
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Figura. B.9: Diagrama de Secuencia F1.6 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CONTRATOS
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Figura. B.10: Diagrama de Secuencia F2.1 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE CONTRATOS
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Figura. B.11: Diagrama de Secuencia F2.2 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE CONTRATOS
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Figura. B.12: Diagrama de Secuencia F2.4 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
IMPRESION DE CONTRATOS
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(W—.lmw J
!
_nosesn _: i
T‘ 1
i
: ’ yr—— :\-hdibi“ L] '

Figura. B.13: Diagrama de Secuencia F2.5 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CLAVES Y CATEGORIAS
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Figura. B.14: Diagrama de Secuencia F2.6 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE ASIGNATURAS
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Ragresa a Mému Contratos.

Fin de Sesitn

= 3

Figura. B.15: Diagrama de Secuencia F2.7 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE SUELDOS
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Figura. B.16: Diagrama de Secuencia F2.8 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE HORARIOS
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Figura. B.17: Diagrama de Secuencia F2.9 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE COLONIA
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Figura. B.18: Diagrama de Secuencia F3.1 Seguridad Media
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Figura. B.19: Diagrama de Secuencia F3.1 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE POBLACIONES
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Figura. B.20: Diagrama de Secuencia F3.2 Seguridad Media
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Fin de Sesitn

Figura. B.21: Diagrama de Secuencia F3.2 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE NACIONALIDADES
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Figura. B.22: Diagrama de Secuencia F3.3 Seguridad Media
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Figura. B.23: Diagrama de Secuencia F3.3 Seguridad Final

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE CLAVES Y CATEGORIAS
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Figura. B.24: Diagrama de Secuencia F3.4 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE ASIGNATURAS
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Figura. B.25: Diagrama de Secuencia F3.5 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE SUELDOS
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Figura. B.26: Diagrama de Secuencia F3.6 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
ALTA DE HORARIOS

” Manu Cathiogos Alta Horarios.

Ragresa a Monu Prindpal

Fin de Seeitn

Figura. B.27: Diagrama de Secuencia F3.7 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE COLONIAS
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Figura. B.28: Diagrama de Secuencia F3.8 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE POBLACIONES
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Figura. B.29: Diagrama de Secuencia F3.9 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE NACIONALIDADES
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Figura. B.30: Diagrama de Secuencia F3.10 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA .
MODIFICACION DE CLAVES Y CATEGORIAS
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Figura. B.31: Diagrama de Secuencia F3.11 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE ASIGNATURAS
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Figura. B.32: Diagrama de Secuencia F3.12 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
MODIFICACION DE SUELDOS
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Figura. B.33: Diagrama de Secuencia F3.13 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
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Figura. B.34: Diagrama de Secuencia F3.14 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
VER CATALOGOS
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Figura. B.35: Diagrama de Secuencia F3.15 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE DATOS GENERALES
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Figura. B.36: Diagrama de Secuencia F4.1 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE AVANZADA DE DATOS GENERALES
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Figura. B.37: Diagrama de Secuencia F4.2 Seguridad Media

DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTA DE CONTRATOS
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Figura. B.38: Diagrama de Secuencia F4.3 Seguridad Media
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA
CONSULTAS ESPECIALES
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Figura. B.39: Diagrama de Secuencia F4.4 Seguridad Media
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Figura. B.40: Diagrama de Secuencia F5 Seguridad Media
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Figura. B.41: Diagrama de Secuencia F5 Seguridad Final
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