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Resumen 

El presente documento es el desarrollo de un sistema que le permitirá al 
Departamento de Personal Académico de la Facultad de Ciencias cumplir 
con sus funciones y procesos de forma automatizada. Se provee una intro­
ducción detallada al campo del desarrollo de software a través del uso de 
metodologías y herramientas que facilitan la creación de sistemas, así como 
también la teoría 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 
metodologías de ingeniería de software, y de la misma forma se aplica la 
teoría de bases de datos, la de ingeniería de hardware y la ingeniería humana 
para crear un sistema robusto y de alta calidad. 

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

Actualmente vivimos de una forma acelerada y día con día vamos experi­
mentando la automatización de procesos lo que trae consigo el manejo de 
grandes volúmenes de información y el uso de computadoras que cuentan 
con sistemas que administran grandes cantidades de información de forma 
eficiente. Dichos equipos de cómputo 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 razón que el conocimiento que debemos tener acerca de 
los Sistemas de Bases de Datos es parte esencial en muchos ámbitos de la 
vida diaria. Así, la adquisición, manejo y actualización en el uso de informa­
ción ha convertido a los Sistemas de Bases de Datos en herramientas de gran 
trascendencia para las oficinas, escuelas, fábricas, instituciones de servicio 
y, en general, para la mayoría de las instituciones y personas. Por tanto, 
el conocimiento, evaluación y selección de alternativas de mayor alcance y 
utilidad, se convierte en un proceso de vital importancia para el desarrollo 
tecnológico de cualquier institución, empresa o negocio. 

La Facultad de Ciencias ha propuesto el desarrollo de un Sistema Integral 
de Administración que le permitirá cumplir con las necesidades de control 
de información, seguimientos de procesos y estadísticas relacionadas con la 
inforn~ación que maneja y que forma parte de un proyecto de automatización 
integral y actualización en materia de sistemas y equipos de cómputo, que 
se ha venido realizando en los últimos años en la UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO (U.N.A.M.). 

Este proyecto, representa una propuesta para la automatización de algu­
nas de las actividades y funciones administrativas que se desarrollan para 
la elaboración de la forma única 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 análisis que se realizó en conjunto 
con el personal administrativo de esta área acerca de las necesidades de 
su departamento; tratando de respetar en lo posible los estándares y los 
recursos de cómputo, tanto software como hardware, con que cuenta tal 
departamento. 

Esta aplicación, en consecuencia, puede ejecutarse en cualquiera de los 
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equipos con los que cuenta el Departamento y está diseñada 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 permitirá contar al Departamento de Personal Académico 
de la Facultad de Ciencias de la U .N .A.:tvl. con un sistema controlado a 
través de la computadora, con el cual podrá manejar eficientemente los datos 
personales de los maestros, investigadores y ayudantes que soliciten o ya se 
encuentren contratados por alguno de los departamentos (Biología, Física, 
Matemáticas) de la Facultad, y los datos propios de cada uno de los contratos 
que contraigan estas personas con la Institución. Asimismo, le permitirá 
contar con información estadística al día y en cualquier momento, que le 
permitirá la elaboración y presentación de informes, así como el análisis y 
proyecciones de comportamiento de la información. 

Por último, el diseño y la programación del sistema fueron enfocados 
para cubrir en lo posible la mayor cantidad de actividades administrativas 
del área y para realizar el manejo del sistema de una forma amigable y 
sencilla, sin necesidad de capacitaciones sofisticadas. Esto se logró gracias 
a la utilización de herramientas y aplicación de técnicas de la Ingeniería 
de Software, Análisis de Algoritmos, Programación, Estadística, Diseño de 
Interfaces y Estructura de Datos. Este proyecto se presenta en 6 capítulos: 

Capítulo 1. Presenta un breve panorama teórico que introduce de forma 
general la idea de un sistema de software. Habla también de las ramas 
de la Ciencias de la Computación que se ocupan en la actualidad para 
formalizar el desarrollo de un sistema de software. 

Capítulo 2. Habla de la ingeniería de sistemas por computadora. Explica 
el ciclo de vida de un sistema de software así como también la mayoría 
de los factores que influyen a nivel teórico y humano, y que se deben 
tomar en cuenta para el buen desarrollo de una aplicación. 

Capítulo 3. Explica con detalle el modelo de bases de datos utilizado para 
el desarrollo óptimo del sistema, así como también sus diferencias con 
otros modelos que existen en la actualidad. 

Capítulo 4. Explica de forma precisa el análisis de requerimientos del sis­
tema, así como las necesidades que tienen los usuarios finales, y que 
se deben tomar como parte de los requerimientos iniciales del sistema. 

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

Capítulo 6. Muestra un prototipo o implementación inicial del sistema, 
además de establecer un plan de pruebas para este prototipo. Se in­
cluyen también las soluciones a problemas encontrados en la fase de 
evaluación del sistema. 



Capítulo 1 

Introducción 

Hoy en día las computadoras están presentes en todos los ámbitos de la vida del 
ser humano. El pivote elemental de las computadoras es sin duda los sistemas 
de software; los cuales han ido creciendo en tamaño y complejidad con el fin de 
resolver más problemas de forma eficiente. 

Es por eso que el problema asociado con su desarrollo tiene sus raíces 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 sólo será posible teniendo un marco teórico de 
referencia que nos introduzca de forma general la idea de un sistema de software 
así como las metodologías básicas para su desarrollo óptimo. 

1.1 Definiciones 

Esta sección define lo que es un sistema. Informalmente, introduce muchos 
términos técnicos y pequeñas definiciones que son necesarias para un mejor 
entendimiento de las ingenierías 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 definición es "un conjunto de reglas o 
principios sobre una materia entrelazados entre sí" (1]. Otros libros lo de­
finen como "un conjunto u ordenación de cosas relacionadas de tal manera 
que forman una unidad o un todo orgánico", también se puede definir como 
"un conjunto de hechos, principios, reglas, etcétera, clasificados y ordenados 
de tal manera que muestran un plan lógico uniendo las diferentes partes"; 
o incluso podemos decir de una manera simple que es "un método o plan 
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de clasificación u ordenación" [2]. Utilizaremos la siguiente definición: Un 
sistema es una reunión o conjunto de elementos relacionados (3]. 

Los elementos de un sistema pueden ser conceptos, en cuyo caso habla­
ríamos de un sistema conceptual. Un lenguaje es un ejemplo de sistema 
conceptual. Los elementos de un sistema también pueden ser objetos, corno 
por ejemplo, una computadora compuesta de varias partes. Finalmente, los 
elementos de un sistema pueden ser sujetos, corno los de un equipo de fútbol. 
Concluyendo, podernos decir entonces que un sistema puede estructurarse 
por conceptos, objetos y sujetos, corno en un sistema hombre-máquina, que 
comprende las tres cla::;es de elementos. Por tanto, un sistema es un agregado 
de entidades, viviente o no viviente o ambas. Incluso los sistemas pueden 
componerse de otros sistemas que llamamos subsistemas. En la mayoría de 
los casos, podemos pensar en sistemas grandes, los cuales comprenden otros 
sistemas y que llamarnos el sistema total o el sistema integral. Uno de los 
problemas al tratar de sistemas se deriva de nuestra incapacidad para saber 
qué tanto descomponer un sistema en módulos (sistemas componentes), o 
qué tanto componer u organizar un sistema en sistemas más grandes. 

1.1.2 Software y Hardware 

Software es una colección de programas de computadora, procedimientos, re­
glas, documentación asociada y datos (4]. Sin embargo, hay una distinción 
entre un programa y programar un sistema. Un programa generalmente está 
completado en sí mismo, y es generalmente usado por su autor. Usualmente, 
tiene muy poca documentación 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 sólo 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 documentacción para ayudar a diversos usuarios. Son probados antes 
de ser lanzados al mercado bajo estrictas pruebas de calidad, y comúnmente 
son portables, se pueden ejecutar en una gran variedad de hardware y con­
tinuamente son actualizados con tecnologías de punta. 

Claramente, un programa específico 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, además de desarrollar tareas tan simples 
corno un procesador de textos, administración de bases de datos, etcétera. 
Partiendo de estas tareas, el software se pueden dividir en dos categorías: 

• Sistemas Operativos que controlan los recursos y administran los 
trabajos que lleva acabo la computadora. 

--~--------------·---- -------- ---- -- - -- --------- ------------
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• Programas de Aplicación que llevan acabo una multitud de tareas 
para los usuarios de las computadoras. 

El hardware a su vez se definirá como los componentes físicos o dispo­
sitivos electrónicos que forman un sistema de cómputo y que proporcionan la 
capacidad de computación [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), así como los dispositivos de entrada (Ratón, 
Teclado, Escaner, Palanca de Juegos) y los dispositivos de salida (Impreso­
ra, Pantalla). 
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Figura. 1.1: Hardware más común de una computadora. 

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

1.1.3 Usuarios y Documentación 

Cuando hablamos del desarrollo de un software, es importante tomar en 
cuenta muchos aspectos, pero el más 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: 

• Programadores de Aplicación.- son profesionales en cómputo que 
interactúan con el sistema a través de llamadas al sistema por me­
dio de un Lenguaje de Manipulación 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 
comúnmente conocidos como programas de aplicación. 

• Usuarios Sofisticados.- son los que interactúan con el sistema sin 
escribir programas. En lugar de esto, ellos solicitan sus requeri­
mientos a los programas de aplicación por medio de un Lenguaje 
de Consulta. 

• 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 gráficos 
y datos de audio). 

• Usuarios Navegadores.- son usuarios no sofisticados que interac­
túan con el sistema a través de un programa de navegación en la 
red. 

Para apoyar más a los usuarios y para llevar un mejor control en el 
desarrollo de un sistema es indispensable contar con la documentación del 
mismo. La documentación consite en manuales impresos y cualquier otra 
información descriptiva que explica el uso y la operación del sistema (2]. En la 
actualidad la mayoría de los sistemas cuentas con manuales escritos en dife­
rentes idiomas, ayuda en línea y, además, algunas compañías proporcionan 
asistencia telefónica todos los días del año. 

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, así como también inconsistencias y 
duplicidad en los datos. Con el paso del tiempo y el nacimiento de nuevos 
sistemas, el usuario se dió cuenta de que los sistemas de archivos con los 
que contaba no resolvían sus necesidades eficientemente, por lo que decidió 
crear complejas estructuras de almacenamiento dentro de un único sistema 
de archivos; de tal forma que fuera más sencillo almacenar y encontrar to­
da la información que el ser humano guarda para obtener conocimiento del 
presente, pasado y del posible futuro. Con esto nació lo que hoy en día 
conocemos como base de datos. 

Una base de datos es una colección de datos almacenados por medio de 
un sistema de administración de base de datos [7]. A su vez un sistema de 
administración de bases de datos (DBMS1 ) 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: 

1 DBMS -Databese-Management System (Sistema de Administración de Bases de 
Datos)-
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• Consistencia: el sistema asegura que las actualizaciones a los datos 
no violen un conjunto de reglas establecidas como propiedades de 
los datos. 

• Concurrencia: el sistema permite que varios usuarios puedan leer y 
actualizar datos simultáneamente. 

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

• Recuperación 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 daños más extensos, los respaldos 
y bitácoras recuperan el sistema para previnir la perdida de datos. 

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

Por último es importante mencionar que para llevar a cabo alguna modi­
cación en la base de datos se necesitan solicitudes explícitas que reciben el 
nombre de procedimientos y se pueden definir como los pasos que definen el 
uso específico de cada elemento del sistema o el contexto procedimental en que 
reside el sistema [7). 

1.2 Ingeniería de Software 

El Software está jugando y un rol central en todos de ámbitos de nuestra 
vida diaria -en el gobierno, bancos y finanzas, educación, transporte, en­
tretenimiento, medicina, agricultura y leyes. El número, tamaño y dominio 
de los programas que están siendo desarrollados ha crecido drásticamente; 
como resultado, billones de dólares están 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 aún más serio es el efecto que los 
problemas de calidad pueden tener en los elementos de seguridad crítica del 
software y que directamente afectan la salud y el bienestar del ser humano. 

El principal problema es que el tamaño y la complejidad de los sistemas 
de software se incrementa, el problema de diseño recae en los algoritmos y 
en las estructuras de datos: por lo cual, diseñar y especificar la estructura 
completa del sistema representa un nuevo tipo de problema. Numerosos 
artículos de investigación incluyen como contenido una organización exten­
sa y una estructura de control global; protocolos de comunicación, sincro­
nización y acceso a datos; asignación de funciones a elementos de diseño; 
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distribución física; compos1c10n en los elementos de diseño; crecimiento y 
comportamiento; y selección sobre otras alternativas de diseño. Este nivel 
de diseño ha sido direccionado de muchas maneras incluyendo diagramas 
informales y términos descriptivos, interconexión de módulos en distintos 
lenguajes, esqueletos y marcos de referencia para sistemas que pueden ser 
aplicados a las necesidades de dominios específicos y modelos formales de 
mecanismos de integración de componentes. 

Debido a esta necesidad, la Ingeniería de Software es un pivote de par­
tida en la evolución del software. A pesar de que el software ha llegado a 
ser un punto crítico en el desarrollo de los más nuevos sistemas creados por 
el ser humano, los conceptos, los principios, y métodos para la ingeniería 
aún no están bien definidos de una forma estandar. Es por eso que la falta 
de consenso para la estandarización de estos aspectos en la práctica de la 
ingeniería de software y los continuos requisitos establecidos por los nue­
vos métodos crean confusión y tienen serias consecuencias en la evaluación, 
adquisición y aplicación del conocimiento de la ingeniería de software. 

Para tratar de estandarizar el conocimiento de esta nueva ingeniería en 
los últimos años se han desarrollado estudios acerca del desarrollo de esta 
área. A pesar de que ha existido progreso en años recientes, un problema 
para lograr un avance significativo en el estado de los "componentes de la 
infraestuctura" de la ingeniería de software es la falta de un entendimiento 
claro y comprensible de la naturaleza y contenido de la misma área. 

Es por eso que la aplicación de criterios de evaluación ya mencionados, 
supone la selección de la configuración de un sistema específico y la espe­
cificación del funcionamiento y del rendimiento asignados al hardware, al 
software, a los usuarios, a las bases de datos, a la documentación y a los 
procedimientos. Esencialmente, lo que se hace es asignar a cada elemento 
del sistema un ámbito de funcionamiento y de rendimiento. 

La ingeniería del hardware, la ingeniería del software, la ingeniería huma­
na y la ingeniería de bases de datos están para refinar el ámbito y producir 
un elemento del sistema capaz de funcionar y que pueda ser integrado ade­
cuadamente con otros elementos del sistema. 

Durante la ingeniería del sistema se asigna la función y el rendimiento 
al software. En algunos casos, la función es simplemente la realización de 
un procedimiento secuencial de manipulación de datos y el rendimiento no 
queda explícitamente definido, en otros casos, la función es la coordinación 
y control de otros programas concurrentes y el rendimiento está definido de 
forma explícita en términos de tiempos de espera y de respuesta. 

Si deseamos obteber la función y el rendimiento, se deben construir o 
adquirir una serie de componentes de software; en donde a diferencia del 
hardware, los componentes de software están muy poco estandarizados en 
la mayoría 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. 



1.2 Ingeniería de Software 

El elemento de software de un sistema basado en computadora está com­
puesto por programas, datos y documentación que constituyen el software 
de la aplicación y el software del sistema. El software de la aplicación aplica 
los procedimientos requeridos para realizar funciones de procesamiento de 
la información, mientras que el software del sistema implementa funciones 
de control que permiten al software de la aplicación comunicarse con otros 
diversos elementos de software. 

Para que un sistema basado en computadoras sea de uso práctico, el 
software debe proporcionar información o control a otro elemento del sistema 
o a una fuente externa. Producir información de salida requiere que el 
software de un forn1ato a los datos que resulten apropiados para el medio 
de salida y debe saber cómo comunicarse con el dispositivo de salida. 

Inndependientemente del área de aplicación, 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
ción 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 máquina, el software proporciona la 
"interacción" de entrada-salida. En el software se realizan los mecanismos 
de petición y de entrada de datos; con el software se generan las pantallas y 
los gráficos y, mediante el software, se lleva a cabo la lógica 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 características especiales del hardware. Además, 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 información o control como salida 
para otro elemento del sistema o macroelemento. Actuahnente, el tipo más 
común de procesamiento es el procedimiento numérico o no numérico en el 
que todos los pasos, ciclos y condicionales están predefinidos. Sin embargo, 
en algunos sistemas basados en computadoras se están introduciendo nue­
vas categorías de algoritmos de procesamiento, como el software de sistemas 
expertos, las herramientas tipo "Case", la programación orientada a objetos 
y las redes neuronales artificiales. 

Por último, a diferencia de los algoritmos convencionales, los sistemas 
expertos utilizan hechos específicos y reglas de inferencia, permitiendo al 
software mostrar habilidades de diagnosis parecidas a las humanas en un 
ámbito de problemas limitado, la programación orientada a objetos asigna 
propiedades a unidades básicas 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 automático. 
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1.3 Ingeniería de Hardware 

Una vez que se ha definido la ingeniería del sistema tanto en su análisis 
como en su función, se asignan funciones al hardware. La primera fase de la 
ingeniería del hardware comprende la planificación del desarrollo y el análisis 
de los requisitos del hardware. 

La planificación 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? 

• ¿Qué hardware se puede comprar? 

• ¿Cuáles son los proveedores, la disponibilidad y el costo del hardware? 

• ¿Qué tipos de interfaces se requieren? 

• ¿Qué tenemos que diseñar y construir? 

• ¿Cuáles son los problemas potenciales y los recursos requeridos para 
el sistema? 

A continuación debemos establecer una guía de acciones para el diseño 
del hardware y su implementación. El análisis de los requerimientos del 
hardware se orienta a especificar requisitos funcionales, de rendimiento y de 
interfaz precisos para todos los componentes del elemento hardware, además, 
deberán establecerse las restricciones del diseño (por ejemplo, tamaño, en­
torno) y los criterios de prueba del hardware. 

1.4 Ingeniería Humana 

Un sistema basado en una computadora casi siempre tiene un elemento 
humano. Puede ser que una persona interactúe directamente con el hardware 
y con el software, manteniendo un diálogo 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 función al ele­
mento humano, se debe especificar la interacción que es necesaria para poder 
realizar la función. 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 representación del 
conocimiento, el pensamiento y el razonamiento, la percepción visual y la 
construcción del diálogo humano. 

La ingeniería humana es una actividad multidisciplinaria que aplica un 
conocimiento derivado de la psicolog<a para especificar y diseñar un producto 
que sea de alta calidad para los humanos. El proceso de la ingeniería humana 
comprende los siguientes pasos: 



1.5 Consideraciones 

• Análisis de Actividad.- Cada actividad asignada a un elemento hu­
mano se evalúa en el contexto de la interacción requerida con 
otros elementos. Cada actividad se subdivide en tarea que son 
analizadas en etapas posteriores. 

• Análisis y Disefio Sistemático.- Se define el significado preciso de 
cada acción requerida por el usuario y de cada acción produci­
da por la máquina. Se establece el diseño de un "diálogo" que 
comunique adecuadamente la semántica. 

• Disefio Léxico y Sintáctico.- Se identifica y representa la forma es­
pecífica de las acciones y órdenes. Después se diseña la implan­
tación en software y en hardware de cada acción u orden. 

• 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 físicas, brillo, utili­
zación del espacio, factor de eliminación del stress, etcétera. 

• Creación de Prototipos.- Es difícil, si no imposible, especificar for­
malmente una ingeniería humana sin usar un prototipo. La crea­
ción de prototipos permite evaluarla desde una perspectiva hu­
mana, con una participación activa en lugar de una evaluación 
pasiva. La creación de prototipos supone una evaluación y una 
aplicación interactiva de todos los pasos de ingeniería humana 
anteriores. 

1.5 Consideraciones 

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

Generales 

• ¿Puede ser desarrollado el proyecto y su configuración2 dentro de los 
límites preestablecidos de costo y tiempo? 

• ¿Cuál es el riesgo asociado a las estimaciones de tiempo y costo? 

2 Configuraci6n.- Un sistema particular de componentes interrelacionados, tal como 
como un sistema informático. Configurar un sistema es escoger los componentes de entre 
una variedad de opciones para crear un sistema particularizado (2). 

9 
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Comerciales 

• ¿Representa la configuración la solución más benéfica? 

• ¿Puede ser lanzado con éxito? 

• ¿Compensarán. los beneficios a los riesgos del desarrollo? 

Análisis Técnico 

• ¿Existe la tecnología necesaria para desarrollar todos los elementos del 
sistema? 

• ¿Están aseguradas la funcionalidad y el rendimiento? 

• ¿Podrá mantenerse correctamente la configuración? 

• ¿Existen recursos técnicos? 

• ¿Cuál es el riesgo asociado a la tecnología? 

• ¿Existe un sistema equivalente? 

• ¿Pueden ser adquiridas las parte más importantes del sistema por 
medio de un tercero? 

Evaluación de Desarrollo 

• ¿Hay herramientas de programación y equipos de cómputo disponi­
bles? 

• ¿Las estimaciones en costo y tiempo dependen del personal que desarro­
lle el sistema? 

• ¿Puede llevarse a cabo adecuadamente una garantía de calidad? 

Aspectos Humanos 

• ¿Existe personal calificado disponible para el desarrollo del sistema? 

• ¿Existen problemas políticos o de cualquier otra índole? 

• ¿Comprenden los usuarios lo que va a hacer el sistema? 
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Interfaces con el Entorno 

• ¿Funciona correctamente la interfaz3 con la configuración propuesta y 
con el entorno externo del sistema? 

• ¿Se manejan inteligentemente las comunicaciones máquina-máquina y 
el hombre-máquina? 

• ¿Cumple con las espectativas del usuario? 

Legales 

• ¿Introduce esta configuración un riesgo de responsabilidad indebido? 

• ¿Pueden ser protegidos adecuadamente los aspectos de propiedad? 

• ¿La confidencialidad de la información del sistema se puede garantizar? 

• ¿Existe una infracción potencial? 

3 Jnterfaz.- Una conexión e interacción entre hardware, software y usuario, pueden ser 
los cables, los conectores, lenguajes, códigos, teclados, ratones y menus emplea.dos para la 
comunicación entre el usuario y la computadora (2]. 
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Capítulo 2 

Ingeniería de Software 

La ingeniería de sistemas por computadora representa un amplio campo dentro 
del cual podemos destacar la Ingeniería de Software, la Ingeniería de Hardware 
y la Ingeniería 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 más difícil 
de planear, con menos posibilidades de éxito que el hardware tanto en tiempo 
como en dinero y es mucho más peligroso de manejar, además de que se ob­
serva que mientras los sistemas basados en computadoras continúan creciendo, 
tanto en número como en complejidad así como en variedad de aplicaciones, la 
demanda de software continua sin disminuir. 

2.1 Ingeniería de Software 

La ingeniería de software es una r8.Illa de las ciencias de la computación que 
ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener la calidad del software 
para resolver problemas. 

Esta ingeniería trata con áreas de la ciencia de la computación como 
construcción de compiladores y sistemas operativos; se aplica en ambientes 
de negocios, investigación científica, recreación, medicina, producción, finan­
zas, control de tráfico, meteorología, leyes, entre otras. Las soluciones que 
ofrece un software van desde almacenar registros a sofisticadas descisiones 
de mercado. 

Existen muchas definiciones de la ingeniería de software y cada una en­
fatiza varios aspectos de ella. Por ejemplo, von Mayrhauser [8] nos da las 
siguientes definiciones: 

Definición l. .Ingeniería de Software es el estudio de los principios y metodo­
logías para desarrollar y mantener sistemas de software. 

l) 
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Definición 2. Ingeniería de Software es la aplicación práctica de conocimien­
to científico en el diseño y construcción de programas de computadora y 
la asociación de documentos requeridos para desarrollar, operar y mante­
nerlos. También se le reconoce como desarrollo de software o producción 
de software. 

Definición 3. Ingeniería de Software es el establecimiento de principios de 
ingeniería y métodos con el fin de obtener económicamente un software 
reutilizable y que trabaje en máquinas reales. 

Estas tres definiciones de ingeniería de software son útiles por varias razones: 

• Todas contienen información sobre el significado de la Ingeniería de 
Software, sus actividades, productos y filosofía. 

• Ninguna está equivocada. 

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

• Corno la Ingeniería de Software es una disciplina en evolución. Cuan­
do nuevos térnúnos describen conceptos, principios o metodologías 
se unen, entonces se da lugar a múltiples definiciones para el mismo 
término. 

• Dan perspectiva histórica. 

Tornando corno punto de partida estas ideas, podernos decir que para 
utilizar esta disciplina, se deberán establecer algunos lineamientos basados 
en algún modelo que ya exista y que al mismo tiempo sea bien conocido por 
la mayoría 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 debernos realizar explícita o implícitamente. Desde la 
concepción de la idea de un sistema de software hasta su diseño y liberación 
para los usuarios, inclusive después de eso, el software para por un desarrollo 
y evolución 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 sistema, como un fragmento de 
la especificación, un plan de pruebas o el manual de usuario. Las activida­
des básicas o fases para desarrollar un sistema de software son: análisis de 
requerimientos y especijicaci6n, diseño de software, implementaci6n, verifi­
caci6n, validaci6n y mantenimiento. A continuación se describen de forma 
general estas fases: 
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Análisis de Requerimientos y Especificación 

El propósito de esta fase es indentificar y documentar los requerimientos 
exactos del sistema. Durante está etapa se desarrolla una descripción bien 
delimitada del ámbito del esfuerzo del software. De ahí que estos requeri­
mientos sean desarrollados en conjunto con los usuarios y los desarrolladores 
del software. Para esto se lleva a cabo un análisis 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 más cercano posible a la realidad y que 
tan bien los usuarios perciben las funciones que ellos realizan con las que 
les permitirá llevar a cabo el software. Hasta este punto se lleva a cabo la 
especificación a lo que posteriormente se aplica un análisis 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 análisis formal del ámbito de 
información para establecer modelos de flujo y la estructura de la informa­
ción. Luego, se amplían esos modelos para convertirlos en una especificación 
del software. Los requisitos de rendimiento y las limitaciones de recursos se 
traducen en características para el diseño del software. El análisis global del 
elemento de software define los criterios de validación que se utilizarán para 
demostrar que se han podido conseguir los requisitos. El resultado de esta 
fase es un documento que recibe el nombre de especificación de requisitos en 
donde se establece que es lo que debe hacer el sistema, prototipo de los ma­
nuales de usuario, un estudio de estimación de tiempos y costos, requerimientos 
de comportamiento y vialidad del proyecto [10]. Un punto importante es que 
este documento no especifica cómo es que el sistema llevará a cabo estos 
requerimientos. 

Diseño de Software 

Empezando con la documentación de los requerimientos, los desarrolladores 
de software diseñan el sistema. El resultado de esta fase es el documento de 
especificación de diseño en donde se indentifican todos los módulos del sistema 
y sus interfaces [10). El propósito de esta fase es proveer una descomposición 
en módulos con base en los requerimientos establecidos. El método de di­
seño puede tener un gran impacto en la calidad de la aplicación resultante, 
en particular, en su posible entendimiento y modificación. Inclusive puede 
también afectar la elección del lenguaje de programación que será usado 
para la implementación del sistema. 

Realización (codificación) 

Esta fase comienza con el diseño de especificación con el cual los desarro­
lladores de software implementan el sistema. La especificación de diseño, en 
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este caso, establece una estrategia de solución; 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 diseño de especificación. De 
otra forma, podemos decir que esta fase traduce un conjunto de requisitos 
estructurados mediante un diseño 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 programación apropiado 
o una herramienta tipo "Case". La metodología de ingeniería de softwa­
re contempla la codificación como la consecuencia de un buen diseño. En 
cuanto al código, se revisa su estilo y claridad, y se comprueba que haya una 
correspondencia directa con la descripción detallada del diseño. El listado 
en lenguaje fuente de cada componente modular constituye el documento 
de configuración final de esta etapa de desarrollo. 

Verificación y Validación 

Esta fase evalúa la calidad de implementación del sistema, que posterior­
mente es enviado a los clientes. Es importante notar que esta evaluación 
no se debe concentrar al final de la fase de implementación, más 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 número posible de errores antes de que sea puesto en circulación 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 integración las cuales constituyen un medio de construcción de la 
arquitectura del software, estas son las pruebas de su funcionamiento, de sus 
interfaces y la prueba de validación. Para verificar todo esto períodicamente 
debemos contestar las siguientes dos preguntas: 

• ¿Estamos construyendo el producto correctamente? 

• ¿Estamos construyendo el producto apropiado? 

'Iras cada uno de estos pasos de prueba y habiendo respondido las dos pre-
. guntas, puede realizarse una depuración-diagnóstico-corrección 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 está 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 garantía de calidad para 
asegurar que se han generado y catalogado los registros y los documentos 
internos adecuados, que se haya desarrollado una documentación 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 construcción al mantenimiento-corrección de errores, 
adaptación 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 detección 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 índices, o 
respaldar la información 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 
típicamente tan costos como todas las <lemas fases combinadas. 

2.1.2 Modelos del Proceso de Desarrollo de Software 

La meta de cualquier desarrollo es producir algún producto. Un proceso 
de desarrollo es un conjunto de actividades unidas con una relación de orden 
entre entre ellas [10], que se lleva a cabo de alguna manera para producir el 
producto deseado. Un modelo es una representación 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 mejorarniento iterativo y el modelo espiral. A continuación se 
describen detalladamente estos modelos. 

Modelo Cascada 

Es el proceso modelo más simple. Establece que las fases están organizadas 
con un orden lineal. La secuencia de actividades desarrolladas en el desa­
rrollo de un software usando este modelo son: análisis de requerimientos, 
planeación de proyecto, diseño de sistema, diseño detallado, codificación y 
pruebas preliminares, integración 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 certificación para el final de cada fase. 
Usualmente estos mecanismos son la verificación y validación. Lo único 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 codificación el resultado es código. Desde este 
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punto de vista, el resultado de un proyecto de software no sólo es el pro­
grama final, este viene acompañado de manuales de usuario, documentos 
de análisis, documentos de diseño, implementación, plan de pruebas y re­
sultados finales. Segundo, los resultados intermedios del modelo cascada 
son: 

• Documentación de Requerimientos 

• Plan del Proyecto 

• Documento de Diseño del Sistema 

• Documento de Diseño Detallado 

• Plan de Pruebas y Reporte de Pruebas 

• Código Final 

• Manual del Usuario 

• Reporte de Repaso 

Tercero, las limitaciones del modelo cascada son: 

l. Asume que los requerimientos de un sistema pueden seguir siendo los 
mismo antes de que el diseño comienze. 

2. Si los requierimientos no sufren modificaciones usualmente requiere 
elegir el hardware específico 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 diseño o implementación, se cons­
truye un prototipo que ayuda a entender los requerimientos. Este prototipo 
se construye basándose en los requerimientos conocidos. Esta contrucción 
requiere de diseño, implementación y pruebas, pero cada fase no es llevada a 
cabo formalmente. El prototipo se prueba con el cliente y está interacción 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 razón 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. 
Además 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, será un sistema 
más reutilizable y mejor diseñado ya que se adapta mejor a las necesidades 
del cliente, además por medio de los prototipos intermedios será más 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 Mejoraxniento Iterativo 

Este modelo elimina la tercera limitante del modelo cascada y combina los 
beneficios del modelo de prototipos y del modelo cascada. La idea básica 
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 diseño pueden aflorar. 
Esto puede resultar en mejores pruebas, ya que estas son incrementales. 
Además como en los prototipos, el incremento permite al usuario darse cuen­
ta cuales podrían ser los requerimientos finales del sistema. 

El primer paso de este modelo, es una implementación 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 
ahí se crea una lista de control de proyecto, con el fin de definir el orden en 
que las niejoras 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 diseñando, implementando y probando la mejora; y desarrollando 
el análisis parcial del sistema obtenido hasta este paso. Esto es lo que 
conocemos como fase de diseño, fase de implementación y fase de análisis. 
Este proceso se repite hasta que la lista de control esté vacía, con lo que 
obtenemos como resultado la implementación final. 

Se puede dar que una tarea de la lista sea rediseñar componentes defec­
tuosos encontrados en el análisis. Algo que es importante recalcar es que 
cada entrada de la lista se desarrolla en un sólo paso interactivo y debe ser 
lo suficientemente simple para ser entendido completamente. Esto minimiza 
los errores y reduce el trabajo de rediseño. 
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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 dimensión radial 
representa el costo de cada paso y su dimensión angular el progreso hecho 
para completar cada ciclo de la espiral. 

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

El riesgo natural de este modelo permite acomodar y mezclar especifica­
ciones, prototipos, sin~ulaciones o aproximaciones que resuelvan el ciclo que 
se está desarrollando. Algo importante de este modelo es que cada ciclo de la 
espiral se completa por medio de una revisión 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, además de desarrollar actividades incorpora admi­
nistración y planeación de actividades. Este modelo se recomienda para 
proyectos del alto riesgo. 

La Figura 2.4 muestra el desarrollo de software usando el modelo espiral. 

2.1.3 Administración en el Desarrollo de Software 

Una administración 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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por un período 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 algún problema, se deben tomar las acciones correctivas necesarias 
para asegurar el progreso del proyecto. 

Un hecho importante es que los procesos modelos no especifican cómo 
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. Además de esto, 
las principales directrices del adrninitrador del proyecto son: 

• Administrar los procesos. El administrador debe asegurar que el 
proceso de desarrollo siga los lineamientos establecidos. Para esto 
el administrador debe preguntarse ¿cómo se que el proceso modelo 
especificado se esta siguiendo correctamente? 
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• Colocar los recursos. El administrador debe colocar los recursos 
óptimamente mientras se minimizan los requerimientos generales del 
proyecto. 

• 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 administración pueden dividirse en 
dos categorías: planeación del proyecto y monitoreo y control del mismo. La 
planeaci6n junta actividades de la administración 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 administración del proyecto comienza con la planeación, que es quizás 
la responsabilidad más grande de toda la administración. La meta de la pla­
neación es desarrollar un plan de desarrollo para el software que involucra 
aspectos como portabilidad, re-uso, eficiencia y costos. Una planeación apro­
piada es un ingrediente crítico para el éxito de un proyecto. Esta planeación 
usualmente se produce antes que las actividades de desarrollo comienzan y 
se actualiza conforme avance el desarrollo del proyecto. 

Las actividades más fuertes de la planeación son los costos, la estimación 
de recursos, el desarrollo de un esquema de trabajo, la determinación del 
avance del trabajo basándose en cada fase del modelo empleado, la agrupa­
ción del personal involucrado en el desarrollo del proyecto, los controles de 
calidad, el plan de control y el monitoreo. 

2.1.4 Métrica en el Software 

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

Todas las disciplinas en ingeniería tienen métricas para cuantificar carac­
terísticas de sus productos y la ingeniería de software no podía ser la excep­
ción. Se puede decir que la métrica del software es un área que comienza a 
surgir. Y corno el software no tiene atributos físicos, las métricas comunes 
no ayudan mucho a cuantificar las diferentes características del software. Se 
han propuesto un número de métricas tales como el tamaño, la complejidad 
y el re-uso. Un ejemplo de estas métricas puede ser: 

Tamaño: Pequeño Medio Grande Muy Grande 1 
(LC) I 

Líneas de Código 
Menor de 2K 2K-8K 8K-32K Mayor de 32K 1 

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
terísticas del producto que esta en desarrollo. La segunda se utiliza para 
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cuantificar características del runbiente del proceso que se esta empleando 
para desarrollar el software. Trunbién esta última 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, llamamos 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 después del diseño, en la predicción de modelos, etcétera. 

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

2.2 Diseñ.o un Sistema 

Una organización 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 sólida arquitectura que nos permita llevar acabo el 
desarrollo de un software con rapidez, eficiencia, efectividad y un mínimo 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, así co­
mo también para poder entender mejor como desarrollar 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
ción de la realidad [12]. Un "buen" modelo provee los planos de construcción 
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 organización del sistema, o 
bien puede mostrar el comportamiento enfatizando la dinámica del sistema. 

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

l. La elección 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 abstracción. 

3. Los mejores modelos son aquellos que se conectan con la realidad. 

4. Un sólo 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 ingeniería 
de software y la inquietud de usar los nuevos lenguajes de programación 
para construir sistemas, a partir de 1998, Grady Booch (Rational Softwa­
re Corporation), Ivar Jacobson (Objectory) y James Rumbaugh (General 
Electric) [12] se unieron para crear un lenguaje que permitiera: 

• Modelar sistemas, desde los conceptos hasta la ejecución de un arte­
facto, usando técnicas orientadas a objetos. 

• Administrar y dirigir las escalas de complejidad en la herencia y siste­
mas de misió crítica. 

• Crear un lenguaje que fuera útil para humanos y máquinas. 

El lenguaje que nació a partir de estas ideas se conoce con el nombre de 
UML1 . Es un lenguaje gráfico creado especialmente para visualizar, cons­
truir, especificar y docu1nentar 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 propósito de comunicar. Se 
usa para visualizar ya que es un lenguaje gráfico a partir del cual se generan 
los planos de un sistema, aunque es importante mencionar que este lenguaje 
es más que un conjunto de símbolos gráficos. Se usa para especificar ya que 
se construyen con el modelos precisos, completos y sin ambigüedades. Se 
usa para construir ya que permite la generación de código fuente orientado a 
objetos. Se usa para documentar ya que permite generar la documentación 
de la arquitectura de un sistema y todos sus detalles, así 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, además de cosas concretas como 
lo son escri!>ir 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 notación que ocupa en los diagramas. 
Cada uno de los diagramas tiene un objetivo específico dentro del desarrollo 
de software. Los diagramas más importantes dentro de UML son: 

• Diagramas de Clases 

• Diagramas de Casos de Uso 

• Diagramas de Secuencia o Interacción 
1 UML -Unified Modeling Language (Lenguaje de Modelamiento Unificado)-
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• Diagramas de Paquetes 

• Diagramas de Instalación 

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 está compuesto por los siguientes 
elementos: 

• Clase: es la unidad básica que encapsula toda la información 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 
rectángulo que posee tres divisiones: superior, intermedio e inferior. 

<Nombre ciase> 

<Atributos> 

<Operaciones 
o Metodos> 

Figura. 2.5: Definición de Clases. 

La figura anterior ilustra gráficamente 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: 

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

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

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

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

* Pública ( +): indica que el método será visible tanto dentro 
como fuera de la clase, es decir, será accesible desde todos 
lados. 
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* Privada (-): indica que el método será sólo accesible desde 
dentro de la clase, sólo otros métodos de la clase lo pueden 
accesar. 

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

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

uno a muchos: l..*, (1..n) 

O a muchos: O .. *, (O .. n) 

número fijo: m (m denota el número) 

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

Herencia (Especialización/Generalización): indica que una 
subclase hereda los métodos y atributos especificados por una 
Super Clase, por ende la Subclase además de poseer sus propios 
métodos y atributos, poseerá las características y atributos visi­
bles de la Super Clase (pública, protegida). Este tipo de relación 
se indica por medio de la siguiente simbología: 

Figura. 2.6: Símbolo de Herencia. 

Agregación: para modelar objetos complejos, no bastan los ti­
pos de datos básicos 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 relación estática, en donde el 
tiempo de vida del objeto incluido está condicionado por el 
tiempo de vida que lo incluye. Este tipo de relación es comun­
mente llamada Composición. El Objeto base se construye 
a partir del objeto incluido, es decir, es "parte/todo". 

* Por Referencia. Este es un tipo de relación dinámica, en 
donde el tiempo de vida del objeto incluido es independiente 
del que lo incluye. Este tipo de relación es comúnmente lla­
mada Agregación. El Objeto base utiliza al incluido para 
su funcionamiento. 
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+-~lciaa 

Figura. 2.7: Símbolo de Agregación/Composición. 

La simbología de este tipo de relaciones es la siguiente: 
Asociación: permite asociar objetos que colaboran entre si. Ca­
be destacar que no es una relación fuerte, es decir, el tiempo de 
vida de un objeto no depende del otro. La simbología que se 
utiliza para esta relación es la siguiente: 

Figura. 2.8: Símbolo de Asociación. 

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

----::> 

Figura. 2.9: Símbolo de Dependencia. 

Casos Particulares: 

• Clase Abstracta: indica que la clase no puede generar ejemplares 
pues posee métodos abstractos (aún no definidos, es decir, sin im­
plementación). La única 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 "itálica". 

• Clase Parametrizada: indica que se necesitan pasar parámetros a 
la clase para poder ser utilizada. Se denota con un subcuadro en el 
extremo superior de la clase, donde se especifican los parámetros 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, además de la forma, tipo y orden en 
como los elementos interactúan. Un diagrama de casos de uso constra de 
los siguientes elementos: 
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• 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 más bien la labor que realiza frente al sistema. La simbología 
que se usa para representar un actor es la siguiente: 

Actor 

Figura. 2.10: Símbolo de Actor. 

• Caso de Uso: es una operación o tarea específica que se realiza tras 
una orden de algún agente externo, sea desde una petición de un actor 
o bien desde la invocación desde otro caso de uso. La simbología que 
se usa para representar un caso de uso es la siguiente: 

Figura. 2.11: Símbolo de Caso de Uso. 

• Relaciones: es el tipo de interacción que puede existir entre los mis­
mos casos de uso y actores. Los tipos de relaciones que pueden existir 
son: 

Asociación: es el tipo de relación más básica que indica la in­
vocación desde un actor o caso de uso a otra operación o caso de 
uso. 

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

Generalización: es la relación más utilizada, cumple con una 
doble función dependiendo de su estereotipo, que puede ser de 
Uso o de Herencia. Es de Uso cuando se tiene un conjunto de 
características que son similares en más de un caso de uso y no 
se desea mantener copiada la descripción de la característica. Es 
de Herencia cuando un caso de uso es similar a otro. Solo está 
orientada para casos de uso. 
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~ ---> --t> 
Asociacion Dependencia Genera1izacion 

Figura. 2.12: Símbolos de Relaciones. 

Diagramas de Interacción o Secuencia 

El diagrama de interacción o secuencia, representa la forma en como un 
Cliente (Actor) u Objetos (Clases) se comunican entre sí en petición 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 
Estático de Clases o desde el Diagrama de Casos de Uso. Los componentes 
de un diagrama de interacción son: 

• Un Objeto o Actor 

• Mensaje de un objeto a otro objeto 

• Mensaje de un objeto a sí mismo. 

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

1 1 n 1 ~ 
1 

' Objeto/Actor Mensaje a Otro Objeto Mensaje a1 Mismo Objeto 

Figura. 2.13: Simbología del Diagrama de Interacción. 

Las líneas punteadas representan las llamadas a métodos del objeto. 

Diagrarnas de Paquetes 

El diagrama de paquetes es una agrupación de elementos de modelado. Los 
paquetes por sí sólos pueden estar anidados con otros paquetes. Un paquete 
puede contener paquetes subordinados así 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 configuración, 
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almacenamiento, y control de acceso. Cada elemento puede ser directa­
mente poseído por un sólo paquete, por lo que la jerarquía de un paquete 
es estrictamente un árbol. De cualquier forma, los paquetes también pue­
den ser referenciados por otros paquetes, los cuales pueden ser modelados 
usando algún tipo de estereotipo. Otra clase de dependencias entre paquetes 
usualmente implica que una o más dependencias existen entre los elementos. 

La simbología que usan estos diagramas es la siguiente: 

Nombre 

Paquete 

cEstereotipo•1 
Nombre 

Paquete Estereotipado 

Figura. 2.14: Simbología del Diagrama de Paquetes. 

Diagramas de Instalación 

Los diagramas de instalación muestran la configuración de los elementos de 
procesamiento en tiempo de ejecución, componentes de software, procesos y 
objetos que viven en estos. Los componentes ejemplares de software repre­
sentan el comportamiento en tiempo de ejecucion de las unidades de código. 
Los componentes se conectan a otros componentes a través de la simbología 
de dependencia ya vista con anterioridad. 

Estos diagramas utilizan la siguiente simbología de representación: 

Nombre 

Figura. 2.15: Simbología del Diagrama de Instalación. 
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Capítulo 3 

Bases de Datos 

Los sistemas de bases de datos están diseñados para administrar grandes volú­
menes de información, ese almacén de información es a menudo crucial para el 
funcionamiento general de una aplicación de cómputo mayor. La administración 
de datos envuelve tanto la definición de las estructuras de almacenamiento de 
la información como la provisión de mecanismos para la manipulación de los 
datos. Además, los sistemas de bases de datos deben proveer seguridad para 
la información almacenada. La ingeniería de bases de datos es una disciplina 
técnica que se aplica una vez que se ha definido el ámbito y flujo de la informa­
ción. Por ello, es de gran importancia en el desarrollo de un software el definir 
la información que va a contener la base de datos, los tipos de peticiones que 
se podrían procesar, la manera en que se accederá 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 básicamente una colección de datos intere­
lacionados y un conjunto de programas para guardar y accesar datos [6]. La 
colección de datos, usualmente es conocida como la base de datos, la cual 
contiene información acerca de una empresa en particular. La finalidad 
general del sistema de base de datos es almacenar información y permitir a 
los usuarios recuperar, guardar y actualizar datos con base en peticiones so­
licitadas y hacer que la información esté disponible cuando se le solicite. La 
información en cuestión puede ser cualquier cosa que resulte de importancia 
para un usuario u organización; en otras palabras, todo lo que sea necesario 
para auxiliarse en el proceso general de su administración. Por otro lado, 
la base de datos es simplemente una especie de archivero electrónico¡ 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: 

• Agregar nuevos archivos vacíos a la base de datos 
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• Insertar datos dentro de los archivos existentes 

• Recuperar datos de los archivos existentes 

• Modificar datos en archivos existentes 

• Eliminar datos de los archivos existentes 

• 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- serán tanto integrados como compartidos. Al ser integrados, quere­
mos decir que podemos imaginar a la base de datos como una unificación 
de varios archivos que de otro modo serían 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: 

• Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada a los 
usuarios para apoyar la ejecución del software del sistema de base de 
datos. 

• Los volúmenes de aln-iacenamiento 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 física - es decir, los datos como están almacenados 
físicamente- y los usuarios del sistema, hay una capa de software conocida de 
manera distinta como el administrador de base de datos; o más comúnmente 
como el sistema de administraci6n de base de datos (DBMS1 ) 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 
función principal consiste en ocultar a los usuarios de la base de datos los 

1 DBMS -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 percepción de la base de datos que está, en cierto modo, por 
encima del nivel del hardware y que maneja las operaciones del usuario 
expresadas en términos de ese nivel más alto de percepción. 

Usuarios 

Dentro de un sistema de administración de bases de datos considerarnos tres 
clases grandes de usuarios, los cuales interactúan: 

• Programadores de aplicaciones.- son responsables de escribir los 
programas de aplicación de base de datos en algún lenguaje de progra­
mación. Tales programas pueden ser aplicaciones convencionales por 
lotes o pueden ser aplicaciones en línea, cuyo propósito es permitir al 
usuario final el acceso a la base de datos desde una estación de trabajo 
o terminal en línea. 

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

• Administrador de Datos (DA2 ).- es la persona que toma las deci­
siones de estrategia y política con respecto a los datos de la empresa. 
Administrador de la Base de Datos (DBA3 ).- es el responsable 
del control general del sistema a nivel técnico. 

El DBA está encargado de crear la base de datos real e implementar los 
controles técnicos necesarios para hacer cumplir las diversas decisiones de 
políticas 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 disposición 
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: 

• Definir el esquema conceptual. 

2 DA -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 información que hay que registrar de dichas 
entidades. Por lo general, a este proceso se le conoce con el nombre de diseño 
l6gico -en ocasiones conceptual- de la base de datos. Una vez hecho esto, 
el DBA creará el esquema conceptual correspondiente. 

• Definir el esquema interno. 

El DBA también decidirá la forma en que va a ser representa la infor­
mación en la base de datos. A este proceso se le conoce como diseño físico 
de la base de datos. Una vez realizado el diseño físico, el DBA deberá crear 
la definición de la estructura de almacenamiento correspondiente, es decir, 
el esquema interno. 

• Establecer un enlace con los usuarios. 

Es asunto del DBA enlazarse con los usuarios para asegurar que los 
datos necesarios estén disponibles, así como también escribir los esquemas 
externos necesarios. Otros aspectos de la función de enlace con los usuarios 
incluyen la asesoría sobre el diseño de aplicaciones; una capacitación técnica; 
ayuda en la determinación y resolución de problemas; así como otro servicios 
profesionales similares. 

• Definir las restricciones de seguridad y de integridad. 

El DBA debe establer los niveles de acceso así como cada una de las 
posibles funciones que tendrán los niveles de acceso. De igual forma, se 
debe asegurar de llevar un extricto control de los cambios en la información 
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 información dentro del 
sistema. Definir este tipo de restricciones puede ser visto como parte del 
esquema conceptual. 

• Definir las políticas de carga y descarga de datos. 

Una vez que la empresa se compromete con un sistema de base de datos, 
se vuelve drásticamente dependiente del funcionamiento exitoso de dicho 
sistema. En el caso de que se produzca un daño 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 mínimo de demora y con tan poco efecto como sea 
posible sobre el resto del sistema. El DBA debe definir e implementar un 
esquema apropiado de control de daños que comprenda la descarga periódica 
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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 más 
reciente. 

• 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 físico debe estar acompañado por el cambio correspon­
diente en la definición de la transformación 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 aplicación de alguna 
empresa4 [11]. Por persistentes debemos entender de una forma intuitiva, 
que los datos de la base de datos difieren de otros más efímeros. Siendo más 
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 sólo pueden ser removidos de la base de datos por alguna 
solicitud explícita (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 más fácil apreciarlas comparando un sistema de bases de datos contra 
los métodos tradicionales basados en papel, para llevar un registro. He aquí 
algunas: 

• Compactación: No hay necesidad de archivos en papel voluminosos. 

• Velocidad: La máquina puede recuperar y actualizar datos más rápi­
damente que un humano. 

• Menos trabajo laborioso: Se puede eliminar gran parte del trabajo de 
llevar los archivos a mano. Las tareas mecánicas siempre las realizan 
mejor las máquinas. 

• Disponibilidad y Veracidad: En el momento que la necesitemos, tendre­
mos a nuestra disposición información precisa y actualizada. 

4 Empresa.- es simplemente un término genérico conveniente para identificar cualquier 
organización independiente de cualquier tipo. 
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• Datos compartidos: Varios usuarios pueden consultar, agregar y modi­
ficar datos al xnismo tiempo. 

• Minimización de redundancia: Tratar que se repitan lo menos posible 
información 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 transacciones5 más 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, tamaño, 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 oposición a los sistemas de administración de base de datos más 
recientes) con frecuencia dependen de los datos. Dicho de otra forma, los re­
querimientos de la aplicación en cuestión determinan la forma de organizar 
los datos en almacenamiento secundario y la técnica para acceder a ellos. El 
conocimiento de esa información de los datos y esa técnica de acceso forman 
parte integral de la lógica y el código de esa aplicación. 

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

Existen dos niveles de independencia de datos: 

• Independencia de Datos Física.- es la habilidad para modificar el 
esquema físico sin que los programas de aplicación tengan que ser rees­
critos. Modificaciones en el diseño físico son ocasionalmente necesarios 
para mejorar el desempeño. 

• Independencia de Datos Lógica.- es la habilidad para modificar 
el esquema lógico sin que los programa de aplicación tengan que ser 
reescritos. Modificaciones en el diseño lógico son necesarias cuando la 
estructura lógica de la base de datos es alterada. 

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

"Transacción.- es una colección de operaciones que se llevan a cabo con un orden lógico 
para llevar a cabo una función de la base de datos. 



3.3 Modelo Relacional y otros Modelos 

l. Cada aplicación 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 la estructura 
de almacenamiento y la técnica de acceso [6], lo cual implica, por supuesto, 
que las aplicaciones en cuestión no dependan de una estructura de almace­
namiento o una técnica de acceso específica. 

3.3 Modelo Relacional y otros Modelos 

En una base de datos lo más importante son los datos. La palabra datos 
se deriva del vocablo latín 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 más adecuado para poder organizarlos dentro de la base de datos. 

Un modelo de datos es una definición lógica, independiente y abstracta 
de los objetos, operadores y demás que en conjunto constituyen la máquina 
abstracta con la que interactúan los usuarios [11]. Los objetos de un modelo 
de datos nos permiten modelar la estructura de los datos, mientras que los 
operadores nos permitirán modelar su comportamiento. 

Una razón 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 
interpretación precedente de los datos. En especial los productos DBMS 
que se basan en el modelo de da.tos relacional (los "sistemas relacionales") 
han venido a dominar el mercado de las bases de datos. Lo que es más, 
la mayor parte de la investigación sobre bases de datos en los últimos 30 
años, se ha basado en este modelo. De hecho, la presentación del modelo 
relacional en 1969-70 fue de manera innegable el evento más importante en 
toda la historia de las bases de datos. Por otro lado, el modelo relacional 
está sólidamente fundamentado en la lógica y en las matemáticas y por lo 
tanto ofrece un vehículo ideal para la enseñanza 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 colección de tablas para representar datos y re­
laciones junto con los datos. Cada tabla tiene múltiples columnas, y cada 
columna representa en general un atributo, el cual tiene un nombre único. 
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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"relación" no es más que un término matemático para referirse a una tabla. 
De hecho, en casi todas las situaciones prácticas los términos "relación" y 
"tabla" pueden tomarse como sinónimos. 

Para distinguir los sistemas relacionales de los no relacionales, debe 
hacerse la siguiente consideración. Como ya se dijo, el usuario de un sistema 
relacional percibe los datos como tablas, únicamente. En cambio, el usuario 
de un sistema no relacional percibe otras estructuras de datos como pueden 
ser árboles, gráficas, listas ligadas, etcétera. 

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

l. Modelo Lógico Orientado a Objetos. Se usan para describir da­
tos en los niveles lógico y de vistas. Se caracterizan por el hecho de 
proveer capacidades de estructuración algo flexibles y permiten que la 
validación de datos se defina explícitamente. Algunos de los modelos 
que recaen en esta clasificación son: 

• Modelo Entidad-Relación 

• Modelo Orientado a Objetos 

• Modelo Semántico de Datos 

• Modelo Funcional de Datos 

2. Modelo Lógico Basado en Registros. Se usan para describir da­
tos en los niveles lógico y de vistas. Se caracterizan por el hecho 
de especificar toda la estructura lógica de la base de datos y proveer 
una descripción de alto nivel para la implementación. Algunos de los 
modelos de registros más aceptados son: 

• Modelo Relacional 

• Modelo de Red 

• Modelo Jerárquico 

3. Modelo de Datos Físico. Se usan para describir datos en los niveles 
más bajos. Se caracterizan por capturar aspectos de la implementación 
de la base de datos. Hay muy pocos modelos físicos en uso, dos de los 
más usados son: 

• Modelo Unificado 

• Modelo de Memoria 



3.3 Modelo Relacional y otros Modelos 

Modelo Entidad Relación 

Este modelo está basado en la percepción del mundo real que consiste en 
una colección de objetos básicos, 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 relación es una asociación en­
tre varias entidades; ejemplo: la entidad persona y la entidad cuenta tienen 
la relación depósitos. 

Además de la entidades y relaciones, el modelo Entidad-Relación re­
presenta la forma y las reglas de validación de como se debe estructurar el 
contenido de la base de datos. Para esto se ocupan los diagramas Entidad­
Relación por medio los cuales se expresa gráficamente la estructura lógica de 
la base de datos. En este diagrama cada componente se etiqueta de forma 
única. 

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

t:taance 

Figura. 3.1: Modelo Entidad Relación. 

Modelo Orientado a Objetos 

Este modelo está basado en objetos. Cada objeto contiene valores almace­
nados en ejemplos de variables. También cada objeto contiene cuerpo que 
está formado por código y que es el encargado de operar con el objeto. A 
estos cuerpos formados por código 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 
definición de tipos para los objetos. La única forma en que un objeto pueda 
accesar datos de otro objeto es por medio de la invocación de un método de 
ese otro objeto. Esto recibe el nombre de envio de mensajes al objeto. 
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Para ilustrar este modelo podemos considerar un objeto que represente 
una cuenta de banco. Este objeto contiene variables generadas a partir de 
un número de cuenta y balance. Y también contiene un método de pago-de­
intereses. 

A diferencia del modelo entidad relación, cada objeto tiene su propio 
indentificador único, indenpendiente de los valores que contenga. Esto quiere 
decir que a pesar que dos objetos contengan el mismo valor, siempre son 
distintos. Esta distinción en los objetos se mantiene a nivel físico a través 
de la asignación de identificadores físicos 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 gráficas 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. 

.a.-102 :zoo 
Verbatim 52-78-63-21 Ccmpras México 

t\-214 900 

!omega (01)23-65-98 Garantías Puebla 
.... 111 450 

Ccmpai¡ (01)7 4-:H-11 Compras Cuemavaca 
.... 309 120 

DELL (O 1)4 2-:21-11 Oerencla ChlhuahU3 
.... 435 730 

Maxell (01)33-21J-01 Ccmpras Chiapas 
A-880 640 

lma11on (01)10-98-09 Pedidos Hidalgo -- .A.·003 360 

Figura. 3.2: Modelo de Red. 

Modelo Jerárquico 

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 colección de árboles en lugar de gráficas. 



3.4 Lenguajes de Base de Datos 

La Figura 3.3 muestra un ejemplo de una base de datos contruída con el 
modelo jerárquico. 

&880 

50 B-345 350 B-·U4 140 

Figura. 3.3: Modelo Jerárquico. 

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 Definición de Datos 

Un lenguaje de definición de datos (DDL6 ) 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 leído o modificado en el sistema de base de datos. 

6 DDL -Data Definition Language (Lenguaje de Definición 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
ci6n de datos. Como resultado de compilar estas definiciones se obtiene un 
conjunto de instrucciones para especificar la implementación detallada de 
los esquemas de la base de datos. 

3.4.2 Lenguaje de Manipulación de Datos 

Cuando hablamos de manipulación de datos, entendemos: 

• Accesar datos almacenados en una base de datos 

• Insertar nuevos datos en una base de datos 

• Borrar datos de una base de datos 

• Modificar datos de una base de datos 

Por lo mismo, un lenguaje de manipulaci6n de datos es un lenguaje que 
permite a los usuarios accesar o manipular datos organizados por un modelo de 
datos apropiado. Básicamente hay dos tipos: 

• Procedurales que requieren de un usuario para especificar qué datos 
se necesitan y cómo conseguirlos. 

• No Procedurales los cuales requieren de un usuario para especificar 
qué datos se necesitan sin especificar cómo conseguirlos. 

3.4.3 SQL 

SQL es el lenguaje estándar para trabajar con bases de datos relaciones y es 
soportado prácticamente por todos los productos del mercado. Original­
mente fue desarrollado en @IBM Research a principios de los años setenta; 
su nombre oficial es Estándar Internacional del Lenguaje de Base de 
Datos SQL. Aunque en la actualidad existen numerosas versiones de SQL, 
todos estos están constituidos principalmente por: 

• Lenguaje de Definición de Datos (DDL).- provee comandos para 
definir esquemas de relación, eliminación de relaciones, creación de 
índices y modificación de esquemas de relación. 

• Lenguaje de Manipulación de Datos Interactivo (DML).- inclu­
ye un lenguaje de consultas basado en el álgebra relacional y el cálculo 
relacional. Incluye comandos para insertar, borrar y modificar datos 
en la base de datos. 

• Agregado DML.- está diseñado para uso general con lenguajes de 
programación, como PL/I, Cobol, Pascal, Fortran y C. 



3.5 Sistema de Administración de Base de Datos 

• Definición de Vistas.- una vista es un conjunto de comandos de SQL 
con un orden específico que se usa para facilitar el uso de cualquier 
serie de comandos que se repitan constamente por los usuarios. 

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

• 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. 

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

Por último, debemos reconocer que SQL está muy lejos de ser el lenguaje 
relacional perfecto; padece de faltas tanto de omisión como de comisión. 
Esto se debe a que a veces es necesario adaptar la teoría en que se basa a la 
programación. 

3.5 Sistema de Administración de Base de Datos 

Un sistema de administraci6n de base de datos (DBMS) consiste de una 
colección 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 información en la base de datos. De manera conceptual, lo que sucede es 
lo siguiente: 

l. Un usuario emite un petición de acceso, utilizando algún sublenguaje 
de datos específico, por lo regular SQL. 

2. El DBMS intercepta esta petición y la analiza. 

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

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

Profundizando con más detalle en las funciones del DBMS tenemos las 
siguientes: 
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Definición 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. 

Manipulación 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. 

Optimización y Ejecución 

Las peticiones resultantes de la manipulación de datos, planeadas o no, 
deben ser procesadas por el componente optimizador, cuya finalidad es de­
terminar una forma eficiente de implementar la petición. Las peticiones 
'optimizadas se ejecutan entonces bajo el contra del administrador en tiem­
po de ejecución. 

Seguridad e Integridad de los Datos 

El 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 compilación, de ejecu­
ción o entre ambos. 

Recuperación de Datos y Concurrencia 

El DBMS debe imponer ciertos controles de recuperación y concurrencia; o 
más probablemente, algún otro componente de software relacionado, deno­
minado comúnmente administrador de transacciones o monitor de procesa­
miento de transacciones. 

Diccionario de Datos 

El DBMS debe proporcionar una función de diccionario de datos. Este 
diccionario puede ser visto como una base de datos por derecho propio {una 
base de datos del sistema más que una del usuario). El diccionario contie­
ne "información 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, serán almacenadas en el diccionario, tanto en forma fuente como 
objeto. 



3.6 Estructura de Datos Relacional 

Rendimiento 

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

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

Programas 
de aplicación 

--

Sistema de administración de base de 
datos (OBMS) 

Base de datos 

_____ _,_. 

--

Usuarios finales 

Figura. 3.4: Sistema 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 
teoría substancial existe en las bases de datos relacionales. Está teoría asiste 
en el diseño de las base de datos relacionales y en el progreso eficiente de las 
peticiones de los usuarios por información de la base de datos, de ahí 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 teórico, 
denominado modelo relacional de datos. De manera intuitiva, lo que esta 
afirmación significa es que en dichos sistemas existe: 

l. Aspecto estructural: El usuario percibe la información de la base 
de datos como tablas únicamente. 

2. Aspecto de integridad: Estas tablas satisfacen ciertas restricciones 
de integridad, algunos ejemplos pueden ser: cardinalidad, pertenencia, 
relación numérica, etcétera. 

3. Aspecto de manipulación: Los operadores disponibles para que 
el usuario manipule estas tablas. En particular, tres operadores son 
importantes: 

• La operación restringir o seleccionar 

• La operación proyectar o extraer 

• La operación juntar o reunir 

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

l. Un conjunto abierto de tipos escalares, incluyendo en particular el 
tipo l6gico o valor verdadero. 

2. Un generador de tipos de relación y una interpretación propuesta 
de dichos tipos. 

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

4. Una operación asignación relacional para asignar valores de relación 
a las variables de relación mencionadas. 

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

Como podemos ver, el modelo relacional es mucho más que sólo ''tablas con 
restringir, proyectar y juntar", aunque a menudo se le caracteriza informal­
mente de esa manera. 

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

• Una relaci6n 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 número de tuplas se denomina cardinalidad y el número 
de atributos se llama grado. 

• La llave primaria es un identificador umco para la tabla; es decir, 
una columna o combinación de columnas con la siguiente propiedad: 
nunca existen dos filas de la tabla con el mismo valor en esa columna o 
combinación de columnas. 

• Un dominio es una colección de valores, de los cuales uno o más atri­
butos (columnas) obtienen sus valores reales. 

Tipos de Relaciones 

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

l. Relaciones Base (llamadas también relaciones reales): Una relación 
base corresponde al concepto de tabla en SQL; es decir, es una rela­
ción autónoma, con nombre. En otras palabras, las relaciones base 
son aquellas cuya importancia, para la aplicación en cuestión, es tal 
que el diseñador de la base de datos ha decidido darles un nombre y 
hacerlas parte directa de la base de datos en sí, a diferencia de otras 
relaciones cuya naturaleza es más efímera; por ejemplo, el resultado 
de una consulta. 

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

3. Instantáneas: Una instantánea (snapshot) es también una relación 
derivada, con nombre, como una vista. Pero a diferencia de las vistas, 
las instantáneas son reali~s, no virtuales; es decir, están representadas 
no sólo por su definición 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 colección de relaciones normalizadas de diversos 
grados que varía con el tiempo. Esta consiste de una colección de tablas, 
donde a cada uno se le asigna un único nombre. 

Resumiendo, podemos decir que en términos tradicionales, una relaci6n 
se asemeja a un archivo, una tupla a un registro (ocurrencia de no tipo) y un 
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atributo a un Ca.Inpo (tipo, no ocurrencia). Pero estas correspondencias son 
aproximadas, en el mejor de los casos. Una relación no debe considerarse 
como sólo un archivo, sino más bien como un archivo disciplinado, siendo el 
resultado de esa disciplina una simplificación considerable de las estructuras 
de datos con las cuales debe interactuar el usuario, lo cual a su vez simplifica 
los operadores requeridos para manejar estructuras. 

Para concluir este capítulo, y nuestro análisis de la estructura de da.­
tos relacional, haremos un resumen de las características principales de los 
archivos relacionales, los cuales se distinguen de los archivos tradicionales 
(no disciplinados). Estas características no son las únicas pero si las más 
importantes que podernos resaltar en estos archivos. 

l. Cada "archivo" contiene sólo un tipo de registros. 

2. Los campos no tienen un orden específico, de izquierda a derecha. 

3. Los registros no tienen un orden específico, de arriba hacia abajo. 

4. Cada campo tiene un solo valor. 

5. Los registros poseen un ca.Inpo identificador único (o combinación de 
ca.Inpos) llamado clave primaria. 

Así, todos los datos de una base de datos relacional se representan de una 
y sólo una manera, a saber, por su valor explícito, esta característica se 
denomina en ocasiones "principio básico del modelo relacional". En parti­
cular, las conexiones lógicas dentro de una relación 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. 



Capítulo 4 

Análisis del Sistema 

El término "análisis en ingeniería de software" ha sido definido como una va­
riedad de procedimientos y técnicas que tratan de proveer la mayor cantidad 
posible de información 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 análisis que se aproxima mucho 
a lo que la ingeniería 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 fácil. Al final, 
el método elegido deberá reducir los costos de desarrollo, optimizar los tiempos 
de trabajo, mejorar la eficiencia de trabajo, etcétera. En especial el análisis 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 demás. 

4.1 Origen del Sistema 

El Departamento de Personal Académico (DPA) de la Facultad de Ciencias, 
se vió en la necesidad de contar con un sistema de información que le per­
mitiera realizar el registro, la consulta y manipulación de datos y formas 
únicas con las que trabaja, aprovechando el uso de los recursos de cómputo 
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 información hasta la falta de funciones básicas que son necesarias para 
que el personal de este departamento lleve a cabo todas sus funciones de 
una forma rápida y eficiente. 

Ante esta situación, la Coordinación de Servicios de Cómputo (CSC) 
de esta facultad, se dió a la tarea de desarrollar un sistema de información 
basado en computadora que le permita al DPA la captura de la información 

Y) 



52 Análisis del Sistema 

una sola vez, el manejo de la información rápida y eficientemente, la elimina­
ción de errores inherentes al manejo de expedientes y grandes volúmenes de 
datos, la reducción de respuesta en la elaboración de contratos y entrega de 
informes y estadísticas de la información que maneja, así como también la 
consolidación y centralización de la información de forma segura a través de 
niveles de acceso a funciones del sistema y métodos de respaldo en tiempos 
establecidos. 

4.2 Introducción 

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

Los requerimientos identificados deberán satisfacer los aspectos funda­
mentales de almacenamiento de información, proceso de datos, mecanismos 
internos de validación, así como la producción de los datos de salida nece­
sarios para el óptimo aprovechamiento del sistema. 

Será necesario proporcionar todos los elementos identificados para llevar 
a cabo una completa revisión del sistema, antes de iniciar la programación 
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 información que aquí se presenta, es el resul­
tado del análisis 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 Especificación de Requerimientos 

La especificación de requerimientos del sistema comenzó con las entrevistas 
llevadas a cabo con el personal del Departamento de Personal Académico, 
encargado del manejo de la información base y de controlar los trámites y 
procesos posteriores que siguen las formas únicas de contrato de cada una 
de las personas académicas que trabaja para la Facultad de Ciencias. Se 
recabaron formas únicas de contrato para ser analizadas y poder obtener 
la información necesaria para dar de alta un contrato, intentando que está 
información se asemejará lo más posible a la forma única. 

Con base en estas entrevistas y a la documentación obtenida, el sistema 
a realizar tiene como objetivo principal: la creaci6n de las formas únicas de 
contrato por medio de la computadora. Para esto es importante tomar en 
cuenta los siguientes puntos: 

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

2. Evaluar la vialidad del sistema. 
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3. Realizar un análisis técnico y económico. 

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 definición del sistema que sea la base para todo el trabajo 
posterior de desarrollo. 

Estos puntos son importantes, ya que por medio de ellos se podrá alcan­
zar con éxito el objetivo del sistema. Sin embargo, no es lo único que hay 
que tomar en cuenta. Se requiere experiencia, tanto en software como en 
hardware, así como en ingeniería humana y en bases de datos. Tomando en 
cuenta esto, podemos establecer una serie de lineamientos que nos permitan 
conocer como debemos diseñar y codificar este sistema de información: 

• El sistema deberá ejecutarse de manera óptima 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. 

• El sistema deberá ejecutarse en vers1on multiusuarios bajo una red 
de área amplia o local y bajo el hardware de red con el que cuenta 
actualmente este departamemto. 

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

• La capacitación para el manejo del sistema deberá ser fácil y rápida, 
sin necesidad de que el personal operativo del mismo cuente con cono­
cimientos técnicos o especiales para su manejo. 

• El sistema no deberá de representar ninguna inversión de tipo económica 
adicional a la realizada a la fecha para el manejo de la información. 

• El sistema deberá garantizar su actualización y crecimiento futuro, de 
acuerdo al desarrollo de las necesidades del área. 

• El sistema deberá ser desarrollado a la medida de las necesidades del 
área a automatizar. 

Lista de Características 

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

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

• Expediente Laboral: es un número asignado por la Dirección 
General de Personal Académico (DGPA) de la UNAM, el cual, 
identifica de manera única 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 patronímico o patronímicos del empleado. 

• Domicilio: es el lugar donde reside el empleado. 

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

• Poblaci6n: es parte del domicilio del empleado e identifica de for­
ma más general a la colonia, también es conocido como delegación 
o municipio respectivamente. 

• C6digo Postal: es la clave numérica que identifica el destino de 
la correspondencia y envíos del empleado. 

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

• Sexo: es la condición orgánica del empleado. 

• Estado Civil: es la condición marital del empleado. 

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

• Correo Electr6nico: es una dirección electrónica a donde se le 
puede enviar información al empleado en caso de ser necesario. 
Este atributo no es parte de la forma única como tal, pero se 
anexo a los datos personales para poder manter informado al 
empleado de !;odas aquellas cuestiones laborales que le aquejan. 

2. El sistema permitirá la creación y almacenamiento de formas únicas 
de contrato de forma estructurada y eficiente. 

La información (Datos Contractuales) que se utilizarán para la 
creación y almacenamiento de las formas únicas es la siguiente: 

• Personal: es el tipo de trabajo que lleva a cabo el empleado. 
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• Número de Oficio: es un número asignado por la Dirección Gene­
ral de Personal Académico de la UNAM, el cual, identifica de 
forma única a cada uno de los contratos laborales de los emplea­
dos. 

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

• Solicitud: es el tipo de contrato del empleado. 

• Causa: es la explicación detallada del tipo de contrato del em­
pleado. 

• Clave y Categoría: es la clave asociada al nombramiento con el 
que cuenta el empleado. 

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

• Sueldo o Remuneraci6n: es el salario que recibe el empleado men­
sualmente por los servicios que presta. 

• Afecta N6mina: es el atributo que informa al Departamento de 
Contabilidad y Presupuesto y la Dirección General de Personal 
Académico si el contrato afecta la nómina del lugar donde labora 
el empleado. 

• Horas Laboradas: es el número de horas teóricas y prácticas que 
imparte el empleado. 

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

• Código Programático: es la clave numérica de la partida económica 
asignada por el Departamento de Contabilidad y Presupuesto al 
contrato del empleado. 

• Número de Registro de Plaza: es un número que describe de forma 
más general el trabajo que realiza el empleado. 

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

• Observaciones: son comentarios que se pueden agregar para de­
tallar más algunos aspectos relevantes del contrato del empleado. 

• Fecha de Alta de Contrato: es el día en el cual se elabora el 
contrato del empleado. 

Además de esta información la forma única cuenta con otra informa­
ción que es más constante, pero que del mismo modo es indispensable 
para dar de alta un contrato. Esta información es la siguiente: 

• 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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• 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. 

• 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. 

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

3. El sistema permitirá la modificación de la información almacenada en 
el sistema. 

Para realizar modificaciones a la información 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 única de contrato 
dentro del sistema. 

4. El sistema permitirá realizar consultas a la información almacenada 
en el sistema. 

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

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

A partir de esta información es posible estructurar un esquema general 
por medio del cual se construya un diseño estructural de base de datos que 
permita organizar esta información de forma eficiente. Anexo a este análisis 
llevado a cabo en cada una de las formas únicas, el personal del Departa­
mento de Personal Académico mencionó algunas inquietudes en cuanto a las 
funciones del sistema. A continuación 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 única. 

* La posibilidad de modificar y eliminar información 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 estadísticas en caso de ser solicitados. 
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* La posibilidad de imprimir la forma única 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 
serán necesarios anexar al diseño estructural de la base de datos antes de 
iniciar la programación del sistema. 

4.3.1 Requerimientos de Software 

En base a las entrevistas, análisis 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 
información. 

l. El sistema será desarrollo en leng{iaje HTML1 y PHP2 . Algunos de las 
razones para usar estos lenguajes son las siguientes: 

• La integración de PHP con páginas HTML es muy fácil y directa. 
Esto significa que hay una clara separación de código y datos. 
Además PHP es un lenguaje de scripting diseñado especialmente 
para internet. 

• La facilidad de aprendizaje o legibilidad de código en PHP y 
HTML es rápida y sencilla. 

• Los módulos 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 utilizará PostgreSQL, el cual es un 
"sofisticado" DMBS3 Relacional que soporta todas las construcciones 
de SQL, incluyendo subselecciones, transacciones y definición de tipos 
y funciones. Además su distribución libre permite minimizar los costos 
del sistema de información. 

3. El sistema será desarrollado bajo plataforma @RedHat Linux como 
servidor, mientras que los usuarios del sistema trabajarán bajo am­
biente @Windows como clientes. 

1 HTML -HyperText Markup Lo.nguage (Lenguage de Formato de Documentos para 
Hipertexto)-

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

3 DBMS -DataBase Management System (Sistema Administrador de Bases de Datos)-
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4.3.2 Requerimientos de Interfaz 

La interfaz de usuario estará conformada por un navegador de internet, 
dentro del cual se ejecuta el sistema. Este sistema de información está 
basado en páginas HTML semidinámicas, ya que estas cambian dependiendo 
del tipo de modificació o consulta que le solicite el usuario al sistema. La 
interfaz de usuario deberá contar con las siguientes características: 

l. El sistema deberá ser lo más sencillo y amigable posible, lo que le 
permita al usuario aprender el uso del sistema sin necesidad de capa­
citaciones sofisticadas. 

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

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

Para la construcción de las páginas HTML del sistema se usarán aplica­
ciones tales como The GIMP4 y EMACS5 • 

4.3.3 Requerimientos de Seguridad 

La seguridad del sistema estará basada en grupos o niveles de acceso, donde 
cada grupo o nivel de acceso tendrá asignado un conjunto deterininado de 
funciones. Además de esto el sistema debe tener las siguientes características 
de seguridad: 

l. El sistema deberá contar con mecanismos estándar de login y password 
por usuario, el cual determinará el nivel de acceso al sistema. 

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

3. Toda transacción dentro del sistema deberá ser segura, para esto será 
necesario hacer uso de metodologías de encripción que permitan enviar 
y recibir información entre el cliente y el servidor sin problemas de 
seguridad. 

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

4 GIMP -The GNU Image Manipulation Program (Programa Manipulador de Imágenes 
de GNU}-

6EMACS.- Editor de textos en tiempo real y más 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, bitácoras 
de registro y métodos de encripción, este cuenta con las siguientes restriccio­
nes: 

l. El sistema no permitirá la eliminación de datos personales del sistema. 

2. El sistema no generará ni imprimirá las credenciales académicas para 
empleados. 

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

4. El sistema no controlará ni calculará la nómina de los empleados 
académicos. 

5. El sistema será 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 tendrán a la mano 
la información necesaria para resolver dudas sobre el manejo del sistema. A 
continuación se enlistan estos requerimientos: 

l. Manual del Usuario Impreso. 

2. Módulo de Ayuda dentro del sistema. 

4.3.6 Referencias y Fuentes de Información 

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

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

4.3.7 Diagramas de Casos do Uso 

A continua.ción se presentan cada uno de los caso de uso del sistema SAFU. 
Estos diagramas nos ayudarán a entender de forma más 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 Transaccion 

Datos Generales 

Salida del usuario del sistema 

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

ler. NIVEL 

0 
Datos Personales 

© 
Contratos 

0 
Catalogas 

Usuario de SAFU 
~ 0 

Consultas 

0 
lnformacion 

0 
Fin de Sesion 

Figura. 4.2: Diagrama de Casos de SAFU ler. Nivel 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

2do. NIVEL Opción "Fl" 

@ 
Alta de Datos Personales 

e 
Modificacion de Datos Personales 

~::::----------~~ ~ 
Usuario de SAFU ~ 

Alta de Colonias 

@ 
Alta de Poblaciones 

@ 
Alta de Nacionolidades 

Figura. 4.3: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opción "Fl" 

------------ -----·-·- ·--- -- -·-- ----·--- ----- -·---
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

2do. NIVEL Opción "F2" 

<§]) 
Alta de Contratos 

<§]) 
Modiflcaclon de Contratos 

@ 
Ellmlnaclon de Contratos 

e 
Consultta de Contratos 

@ 
Usuario de SAFU 

lmpreslon de Contratos 

8 
Alta de Claves y Categorlas 

e 
Alta de Asignaturas 

e 
Alta de Sueldos 

e 
Alta de Horarios 

Figura. 4.4: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opción "F2" 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

Usuario de SAFU 

2do. NIVEL Opción "F3" 

~ IF3.1-F1.4') 
Ana de Colonias 

E]) IF3.2•F1.5') 
Alta de Poblaciones 

~ IF3.3•F>.•"l 
Alta de Nacionalidades 

~ IF3.4•F2.6') 
Alta de Claves y C&tegortaa 

<§Y IF3.S·F2.7') 
Alta de Asignaturas 

~ 1 F3.6•F2.e') 
Alta de Sueldos 

~ IF3.7•F2.9') 
Alta de Horarios 

EJ> 
Modlfieaclon de Colonias 

~ 
Modlflcacion de Poblaciones 

~ 
Modlflcaclon de Naclonalldades 

~ 
Modlflcaclon de Claves y Categorias 

€3 
Modlflcaclon de Asignaturas 

€3 
Modlflcaclon de Sueldos 

~ 
Modlflcaclon de Horarios 

~ 
Ver Catatogos 

Figura. 4.5: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opción "F3" 
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO 

2do. NIVEL Opción "F4" 

8 IF4.l=Fl.3~ 
Consulta de Datos Generales 

8 
Consulta Avanzada de 

Datos Generales 

:::::-~~~~~~~~~ 8 
Usuario de SAFU Consulta de Contratos 

8 
Consultas Especiales 

1 F4. 3=F2. 4 ~ 

Figura. 4.6: Diagrama de Casos de SAFU 2do. Nivel Opción "F4" 
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4.3.8 Detalle de Casos de Uso 

A continuación se presenta una descripción de los casos de uso más relevantes 
y significativos del sistema, los demás se encuentran en el Apéndice A. 

CASO DE USO: Alta de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.1 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: 

ID NOMBRE ACCION Paso 
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 2 
E2 Expediente inválido Mensaje de Expediente incorrecto 2 
E3 Ap.Paterno inválido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 2 
E4 Ap.Materno inválido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 2 
ES Nombrel inválido Mensaje de Nombrel incorrecto 2 
E6 Nombre2 inválido Mensaje de Nombre2 incorrecto 2 
E7 Calle y Número inválido Mensaje de Dirección incorrecta 2 
ES Código Postal inválido Mensaje de Código Postal incorrecto 2 
E9 RFC inválido Mensaje de RFC incorrecto 2 

ElO Teléfono inválido Mensaje de Teléfono incorrecto 2 
Ell Correo Electrónico Mensaje de Correo Electrónico 2 

inválido incorrecto 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Modificación de Datos Generales 

mENTIFICADOR: Fl.2 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 Jos datos generales 
en la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCIÓN PASO 
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E2 Expediente inválido Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E3 Ap.Paterno inválido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4 
E4 Ap.Materno inválido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4 
E5 Nombre! inválido Mensaje de Nombre! incorrecto 4 
E6 Nombre2 inválido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4 
E7 Calle y Número inválido Mensaje de Dirección incorrecta 4 
ES Código Postal inválido l'vlensaje de Código Postal incorrecto 4 
E9 RFC inválido Mensaje de RFC incorrecto 4 

ElO Teléfono inválido Mensaje de Teléfono incorrecto 4 
Ell Correo Electrónico Mensaje de Correo Electrónico 4 

inválido incorrecto 
E12 Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1 
E13 RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1 
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68 Análisis del Sistema 

CASO DE USO: Modificación de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.2 

ACTORES: Profesor 
Ayudante 

DESCRIPCIÓN: 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: 

ID NOMBRE ACCIÓN PASO 
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E2 Expediente inválido Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E3 Ap.Paterno inválido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4 
E4 Ap.Materno inválido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4 
E5 Nornbrel inválido Mensaje de Nombrel incorrecto 4 
E6 Nornbre2 inválido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4 
E7 Calle y Número inválido Mensaje de Dirección incorrecta 4 
ES Código Postal inválido Mensaje de Código Postal incorrecto 4 
E9 RFC inválido Mensaje de RFC incorrecto 4 
El O Teléfono inválido Mensaje de Teléfono incorrecto 4 
Ell Correo Electrónico Mensaje de Correo Electrónico 4 

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



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Consulta de Datos Generales 

mENTIFICADOR: Fl.3 = F4.1 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los datos 
generales de un empleado en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCIÓN 

1 Escribe el dato y elige el 2 Busca el dato de acuerdo al 
patrón a buscar patrón 

3 Presenta resultados de bús-
queda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos no 2 

encontrados 
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CASO DE USO: Consulta de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.3 = F4.1 

ACTORES: Profesor 
Ayudante 

DESCRIPCIÓN: 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 búsqueda en pan-

talla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos no 1 

encontrados 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Alta de Colonias 

mENTIFICADOR: Fl.4 = F3.1 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

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

FLU.JO: 

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 
El6 Colonia inválida Mensaje de Colonia incorrecta 2 
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CASO DE USO: Alta de Poblaciones 

IDENTIFICADOR: Fl.5 = F3.2 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una población 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe la población 2 Procesa la población nueva 
nueva 

3 Se agrega la población 
nueva a la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E17 Población existente Mensaje de Población incorrecta 2 

E18 Población inválida Mensaje de Población incorrecta 2 



4.3 Especificación de R.equerimientos 

CASO DE USO: Alta de Nacionalidades 

IDENTIFICADOR: Fl.6 = F3.3 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 inválida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2 
E21 País existente Mensaje de País incorrecto 2 
E22 País inválido Mensaje de País incorrecto 2 
E23 Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 
E24 Nacionalidad inválida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 
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74 Análisis del Sistema 

CASO DE USO: Alta de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2. l 

ACTORES: Adnünistrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 Ja base de 
datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E25 Oficio existente Mensaje de Oficio incorrecto 2 
E26 Oficio inválido Mensaje de Oficio incorrecto 2 
E27 Solicitud inválida Mensaje de Solicitud incorrecta 2 
E28 Causa inválida Mensaje de Causa incorrecta 2 
E29 Nurn.Plaza inválida Mensaje de Nurn.Plaza incorrecta 2 
E30 Hor.Teóricas inválidas Mensaje de Hor.Teóricas incorrectas 2 
E31 Hor.Prácticas inválidas Mensaje de Hor.Prácticas incorrectas 2 
E32 Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 2 

inválida incorrecta 
E33 Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 2 

inválida incorrecta 
E34 Código Programático Mensaje de Código Programático 2 

inválido incorrecto 
E35 Horario inválido Mensaje de Horario inválido 2 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Modificación de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.2 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 inválido Mensaje de Oficio incorrecto 4 
E27 Solicitud inválida Mensaje de Solicitud incorrecta 4 
E28 Causa inválida Mensaje de Causa incorrecta 4 
E29 Num.Plaza inválida Mensaje de Num.Plaza incorrecta 4 
E30 Her.Teóricas inválidas Mensaje de Her.Teóricas incorrectas 4 
E31 Her.Prácticas inválidas Mensaje de Her.Prácticas incorrectas 4 
E32 Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 4 

inválida incorrecta 
E33 Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 4 

inválida incorrecta 
E34 Código Programático Mensaje de Código Programático 4 

inválido incorrecto 
E35 Horario inválido Mensaje de Horario inválido 4 
El2 Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1 
El3 RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1 
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CASO DE USO: Eliminación de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.3 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 
patrón a buscar dato y al patrón 

3 Presenta resultados de búsque-
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 búsqueda de contratos 2 

no encontrados 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Consulta de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.4 = F4.3 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCR.IPCIÓN: 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 
patrón a buscar dato y al patrón 

3 Presenta resultados de búsque-
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 búsqueda de contratos 2 

no encontrados 
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CASO DE USO: Consulta de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.4 = F4.3 

ACTORES: Profesor 
Ayudante 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los contratos 
de un empleado del sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Busca contratos del empleado 
2 Presenta resultados de búsqueda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCIÓN PASO 
E36 Contratos no encontrados Mensaje de búsqueda de contratos 1 

no encontrados 

------------------------------~ --------- ---



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Impresión de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.5 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 patrón a buscar dato y al patrón 

3 Presenta resultados de búsqueda 
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 búsqueda de contratos 2 

no encontrados 
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80 Análisis del Sistema 

CASO DE USO: Alta de Claves y Categorías 

IDENTIFICADOR: F2.6 = F3.4 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una clave y categoría 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe los datos de la 2 Procesa los datos de la clave y ca-
clave y categoría nueva tegoría nueva 

3 Se agrega la clave y categoría nueva 
a la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E37 Clave y Categoría existente Mensaje de Clave y Categoría inca- 2 

rrecta 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Alta de Asignaturas 

IDENTIFICADOR: F2.7 = F3.5 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 Her.Teóricas inválidas Mensaje de Her.Teóricas incorrectas 2 
E31 Her.Prácticas inválidas Mensaje de Her.Prácticas incorrectas 2 
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82 Análisis del Sistema 

CASO DE USO: Alta de Sueldos 

IDENTIFICADOR: F2.8 = F3.6 

ACTOR.ES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega un sueldo 
nuevo en el sistema 

FLU.JO: 

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 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Alta de Horarios 

IDENTIFICADOR: F2.9 = F3. 7 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: Modificación de Colonias 

IDENTIFICADOR: F3.8 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Modificación de Poblaciones 

IDENTIFICADOR: F3.9 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una población 
en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCIÓN PASO ACCION 

1 Elige la población a 2 Construye la forma de la po-
modificar balción a modificar 

3 Modifica la población 4 Procesa la población modifi-
cada 

5 Modifica la población en la 
base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E17 Población existente Mensaje de Población incorrecta 2 
E18 Población incorrecta Mensaje de Población incorrecta 2 
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CASO DE USO: Modificación de Nacionalidades 

IDENTIFICADOR: F3.10 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una nacionalidad 
en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCIÓN 

1 Elige la nacionalidad y los 2 Construye la forma de la na-
da.tos a modificar cionalidad a modificar 

3 Modifica. los datos de la na.- 4 Procesa los da.tos de la na.cio-
ciona.lidad nalidad modificada 

5 Modifica los datos de la na.-
cionalida.d en la base de 
datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E19 Abreviatura existente Mensaje de Abrevia.tura incorrecta 4 
E20 Abreviatura inválida Mensaje de Abrevia.tura incorrecta 4 
E21 País existente Mensaje de País incorrecto 4 
E22 País inválido Mensaje de País incorrecto 4 
E23 Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4 
E24 Nacionalidad inválida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Modificación de Claves y Categorías 

IDENTIFICADOR: F3.ll 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una clave y 
categoría en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Elige la clave y categoría 2 Construye la forma de la clave 
a modificar y categoría a modificar 

3 Modifica la clave y 4 Procesa la clave y categoría 
categoría modificada 

5 Modifica la clave y categoría 
en la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E37 Clave y Categoría existente Mensaje de Clave y Categoría 4 

incorrecta 
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CASO DE USO: Modificación de Asignaturas 

IDENTIFICADOR: F3.12 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: 

ID 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.Teóricas inválidas Mensaje de Hor.Teóricas incorrectas 4 
E31 Hor .Prácticas inválidas Mensaje de Hor.Prácticas incorrectas 4 

--------------- - -- --- -- --



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Modificación de Sueldos 

IDENTIFICADOR: F3.13 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: Modificación de Horarios 

IDENTIFICADOR: F3.14 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCR.IPCIÓN: En este caso se modifica un horario 
en el sistema 

FLU.TO: 

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 

-----------------



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Ver Catálogos 

IDENTIFICADOR: F3.15 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se cosultan con detalle 
cada catálogo en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO 1 ACCION PASO 1 ACCION 

1 1 Elige el catálogo 2 1 Muestra el catálogo elegido 

EXCEPCIONES: Ninguna 
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CASO DE USO: Consulta Avanzada de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: F4.2 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan de forma más 
detallada los datos generales de un empleado 
en el sistema 

FLU.JO: 

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 

búsqueda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos no 2 

encontrados 



4.3 Especificación de Requerimientos 

CASO DE USO: Consultas Especiales 

mENTIFICADOR: F4.4 

ACTORES: Administrador del SAFU 
Jefe del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los 
datos generales y los contratos de cada 
empleado de forma específica en el sis­
tema 

FLU.TO: 

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 
búsqueda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

m NOMBRE ACCION PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos 2 

no encontrados 
E36 Contratos no encon- Mensaje de búsqueda de con- 2 

trados tratos no encontrados 
E47 Datos y Contratos no Mensaje de búsqueda de datos 2 

encontrados y contratos no encontrados 

93 



94 Análisis del Sistema 

4.4 Análisis 

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

4.4.1 Diagraznas de Paquetes y Clases 

DIAGRAMA DE PAQUETES 

Paquete de Interfaz 
Humana 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. 

(from Use Case View) 

Paquete del Dominio 
del Problema 

Paquete de Modelo 
de Datos 

Paquete de Seguridad 
de Datos 

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. 

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. 

En este paquete 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 



4.4 Análisis 

DIAGRAMA DE CLASES 
VISTA GENERAL DEL SISTEMA 
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Figura. 4.8: Diagrama de Clases de SAFU (Vista General) 
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Figura. 4.9: Diagrama de Interfaz Humana de SAFU 
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Figura.. 4.10: Diagrama. de Dominio del Problema. de SAFU 
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4.4.2 

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

Modelo de Seguridad de Datos 
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4.4 Análisis 

4.4.3 Diagramas de Paquetes y Capas 

DIAGRAMA DE PAQUETES Y CAPAS (RELAJADO} 
DEFINICIÓN DE ARQUITECTURA: MODELO VISTA 

CONTROLADOR. Y CAPAS 
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::Int:.eracciones 
sistema 
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de Datos 

Figura. 4.13: Diagrama de Arquitectura de SAFU 
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Capítulo 5 

Diseñ.o del Sistema 

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

5.1 Definición de Políticas y Tácticas Generales 

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

l. Definición del Ambiente de Implementación: El sistema será de­
sarrollado en una plataforma UNIX, utilizando el sistema operativo Li­
nux ©RedHat 7.1 y con los lenguajes de programación PHP1 V3.0.18, 
HTML2 V4.01, y el sistema manejador de base de datos PostgreSQL 
V. 7 .0.3-8 ó posterior. Dado las características de PHP y HTML, el sis­
tema podrá 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 creará una base de datos utilizando el Modelo 
Relacional de Datos. Para el manejo de datos, se utilizará el siste­
ma manejador de bases de datos PostgreSQL bajo la plataforma de 
desarrollo eligada. 

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

2 HTML -HyperText Markup Language (Lenguage de Formato de Documentos para 
Hipertexto)-
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102 Diseño del Sistema 

3. Manejo de Memoria: El manejo de memoria estará 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 estarán administradas por el servidor 
de páginas web @APACHE. 

4. Manejo y Detección de Errores: Se usarán rutinas implementadas 
en PHP para el manejo de errores, así mismo se utilizará el manejo 
de excepciones de PostgreSQL y se crearán las funciones que sean 
necesarias para que el sistema sea robusto. 

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

6. Formato para la Documentación: Se utilizarán las convenciones 
de codificación que proponen los desarrolladores de PHP y HTML. 

7. Formato para la Interfaz Humano-Computadora: Se realizará 
un sistema que funciona bajo el ambiente de Internet, con vistas o 
formas estructuradas, manejo de eventos propios de una aplicación de 
internet, así como pantallas sencillas y de fácil entendimiento. Estas 
formas o vistas serán programadas por medio de HTML y se harán 
dinámicas mezclando código de PHP dentro de ellas. 

5.2 Definición de Nodos del Sistema 

Definiremos conceptualmente la arquitectura física del SAFU por medio de 
nodos. Un nodo es un elemento de hardware sobre el cual puede ejecutarse un 
elemento de software. Este sistema contará con un solo nodo de las siguientes 
características: 

• Capacidad: La capacidad mínima de hardware requerida para insta­
lar y correr el sistema SAFU es: Computadora @Intel Pentium III o 
equivalente con reloj interno de SOOMHz, 128MB de Memoria RAM, 
lOGB de disco duro, disco floppy de 3.5, monitor Super VGA, CDROM 
52x, tarjeta de video 8MB de memoria, tarjeta de red de 10-lOOMBs, 
teclado español de 101 teclas y ratón de tres o dos botones. 

• Tipo de Conexión: Se requiere de una conexión de red de por lo me­
nos lOMBs, ya que el sistema correrá bajo el modo "Cliente-Servidor". 
Sin embargo, si el sistema no contará con conexiones de red, este se­
guría funcionando en modo "Stand-alone" sin afectar el funcionamien­
to del sistema. 

·-----·--·---- -- -------·----·-· 



5.3 Definición de Subsistemas 

• Protocolos: El sistema requiere del protocolo TCP /rP3 debido a que 
requiere conexión de red. Del mismo modo se utilizará el protocolo 
de comunicación del manejador de la base de datos PostgreSQL, SSL4 

para el envió y recepción de información de forma segura y HTTP5 
para el funcionamiento propio del sistema. 

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

5.3 Definición de Subsistemas 

Para el desarrollo del SAFU se utilizará el patrón de arquitectura del Modelo­
Vista-Controlador así como el patrón de Capas Relajado. Esto se debe a 
que el sistema es totalmente interactivo y no existirán restricciones entre las 
capas del sistema. 

• Modelo-Vista-Controlador. Se utilizará este patrón arquitectónico 
ya que el sistema es interactivo, lo que hace ideal el uso de este mode­
lo. Bajo estas circunstancias, el sistema tendrá cuatro componentes 
(capas), cado uno representado en el diagrama de Paquetes y Capas 
(ver diagrama de Paquetes y Capas anexo). Cada paquete o capa 
está 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). 

• Capas (Relajado). Se ocupará también este patrón ya que el SAFU 
se puede descomponer en subtareas que tienen un nivel de abstracción 
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. 

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

4SSL -Secure Socket Layer (Capa de Conexión Segura)-
5HTTP -HyperText Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de HiperTexto)-
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5.4 Definición de Clases 

De acuerdo con los patrones de arquitectura que se tomarán de guía para el 
diseño y desarrollo del sistema, se pueden identificar cuatro grandes clases: 

• Clase del Dominio del Problema 

• Clase de Interacciones del Sistema 

• Clase del Manejo de Datos 

• 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 Diseño 

Para el manejo de persistencia en la base de datos, se usarán los mecanis­
mos convencionales implementados dentro del sistema manejador de bases 
de datos PostgreSQL. Para el manejo y recuperación de errores, se usarán 
las rutinas de manejo de errores de PostgreSQL, así como funciones imple­
mentadas en PHP, lo que mejora la robustez del sistema. En lo referente 
a la administración de transacciones, se utilizará el sistema manejador de 
bases de datos ya mencionado anteriormente. Y por último en cuanto a los 
mecanismos de seguridad, se aplicarán los sistemas de respaldos descritos 
con anterioridad, además de mecanismos de encripción en los envíos, recep­
ción y almacenamiento de datos, así como niveles de seguridad y registro de 
toda transacción realizada por cada uno de los usuarios del sistema. 

5.6 Posibilidades de Re-U so 

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

5.7 Diagramas de Diseño 

A continuación se presentan los diagramas de paquetes y capas con más 
detalle, así como los diagramas de secuencia y diagramas entidad-relación 
de las bases de datos usadas por el sistema. 



5. 7 Diagramas de Diseiio 

5.7.1 Diagrama de Paquetes y Capas 

DIAGRAMA DE PAQUETES Y CAPAS 
DEFINICIÓN DE ARQUITECTURA: MODELO VISTA 
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Figura. 5.1: Definición 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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MODELOS DE LA 

APLICACION 

Controlador 

is ta 

Interfaz de 
Usuaruio 

Dominio 

Manejo de Datos 

1--------1 Base de Datos 

PostgreSQL 

clases para el 
manejo de la 

interfaz Grafica 

CAPA LOGICA 
DE LA 

APLICACION 

1 CAPA DE 1 ALHACENAHI~ 

Figura. 5.2: Diagrama de Paquetes y Capas Detallado del SAFU 
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DETALLE DE CAPAS 

I 

I 
I 

I 

EJ 
~ .......... ., ..... 1~1~ - -

1' "" ~ - -
I 1 

I 1 
1 
1 

--- - - -

Figura. 5.3: Diagrama Detallado de la Capa Presentación 
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Cl.aaea por capaa 1 
DOMJ:NIO DBL PROBLEMA 

Dominio del Problema 1 
PeraonaDP ConaultaPeraona 

LJ LJ 
Al.taPer•ona Hod.iflcacionPeraona 

LJ LJ 

TranaacclonDP 

LJ 

Diseño del Sistema 

ContratoDP conaul.tacontrato 

LJ LJ 
A1taContrato Modificac:ionContrato 

LJ 
El lmlnacionContrato 

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

Claaea por Capao r 
~E.JO DB DATOS 

tManeio de Oatoa 1 

--Per•ona 

E1 
- --

Persona-Contrato 

E1 
..... 

..... 
Contrato 

E1 

Figura. 5.5: Diagrama Detallado de la Capa Manejo de Datos 
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5.7.2 Diagramas de Instalación 

DIAGRAMA DE INSTALACIÓN 

Admin: Maquina Servidor (LINUX} 

Administrador 
WEB Apache 

SSL 
PHP 

<<base de datos SAFU>> 
PostgreSQL 

Sesiones 

Maquina Soledad: Maquina Cliente (WINDOWS 9.x} 

. - - - -
____ J 

Internet Explorer 

Figura. 5.6: Diagrama de Instalación del SAFU 
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5. 7.3 Diagramas de Secuencia 

A continuación se presentan los diagramas de secuencias de los casos de uso 
más relevantes y significativos del sistema, los demás se encuentran en el 
Apéndice B. 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE DATOS GENERALES 

j• ~--
1 

1 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE DATOS GENERALES 

o· 
1 
1 ! l 

~-:.;~ 

[~] _....__ 

Figura. 5.8: Diagrama de Secuencia Fl.2 Seguridad Alta 
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~I .__ 1 ·-·~· - d ·=:=-1 

---i~--.:::T------=~ --:.:.,--:_ 1 

le R-or-•u.->~ 

~ ' ~--ci.-a..--
' ~ ~ 

1 

Figura. 5.9: Diagrama de Secuencia Fl.2 Seguridad Final 

¡ 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA DE DATOS GENERALES 

j<-----

l 
.-..1....,=-c-.-"""" ... = .... =-=~ 

Figura. 5.10: Diagrama de Secuencia Fl.3 Seguridad Alta 

----------
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1-=- J 

Figura. 5.11: Diagrama de Secuencia Fl.3 Seguridad Final 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE COLONIAS 

~I ..... _ fMrgl PP. o..:..1n· 
fmrpM!'7i*1i'M 

J"". ---~··._ ..... _"'_ .. _~_->:, _________ __cT 

........... 

Figura. 5.12: Diagrama de Secuencia Fl.4 Seguridad Alta 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE POBLACIONES 

. . 
: : 

-- i'r _.._ ____ 1P 
Regrn• • MenuOato1 Generaln -----o 

. FlndtS..16n r 

Figura. 5.13: Diagrama de Secuencia Fl.5 Seguridad Alta 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE NACIONALIDADES 

~I 
_Fqmaº"!"'r'!?""~ 

Figura. 5.14: Diagrama de Secuencia Fl.6 Seguridad Alta 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE CONTRATOS 

Diseño del Sistema 

Figura. 5.15: Diagrama de Secuencia F2.1 Seguridad Alta 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE CONTRATOS 

Figura. 5.16: Diagrama de Secuencia F2.2 Seguridad Alta 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ELIMINACIÓN DE CONTRATOS 

>-\ 
}==:i 

1 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA DE CONTRATOS 

~1 --

Figura. 5.18: Diagrama de Secuencia F2.4 Seguridad Alta 
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l-k-1 --- l~I 

o 

..... -. 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
IMPRESIÓN DE CONTRATOS 

L~_i 
U...,Pmclpml ' 

e,----> 

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

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE ASIGNATURAS 

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

Diseño del Sistema 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE HORARIOS 

o 

.. ::5.."' l~I --
1
1r -- i -- ~~ 

-·--~o-------·-..;-: _c:ono-____ ---1íl 

..... _, 

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

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE POBLACIONES 

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

~I ...... ...._ 

Diseño del Sistema 

} FlndoSoolOn 

i 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE CLAVES Y CATEGORÍAS 

.. :~. l-1....i ...... _ 
~ ----; ~~>1·. _-a..._,~_-___,_.l_:-_·-____,p 
. Aldlls-lerl 

ó< 

Figura. 5.28: Diagrama de Secuencia F3.4 Seguridad Alta 
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" 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE ASIGNATURAS 

~ ~~ L ===i c..;=_!=-'!':=J = 1 
M.nuPr'nc:lplll : : : 

o --= l-=--l--0_1~ 

if ~-- -·--l~- -~-·T- --- -~ 

Figura. 5.29: Diagrama de Secuencia F3.5 Seguridad Alta 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE SUELDOS 

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

Diseño del Sistema 

u_ ..... _ ...... --< ~~l .. ----_-_._,_l_"'-_--
0" 
¡ 

L=""!IAfll') 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE COLONIAS 

3-
~ 1~1 o;;&;::-J 1--i:-1 

J.llruPrtnc:tplll : 

o 

1 r ........... 
i 

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

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE NACIONALIDADES 

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

-~ ~1~1 -..._ 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE ASIGNATURAS 

==1 

............ 

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

,-~ 
.:J/Blldll..Wll ..... k-Olj ....... _ 

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

r 
1 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE HORARIOS 

__ ;;;;::;__] 

........... 

Figura. 5.38: Diagrama de Secuencia F3.14 Seguridad Alta 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
VER CATÁLOGOS 

~' 

Diseño del Sistema 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA DATOS GENERALES 

.. :.~.no [~] --
o -==-· ' ---t~~ 

\ <~•U.....C-.... 1 

1 1 
l ....,,... ........ Prindpel 

1 ..... -
1 
i 

Figura. 5.40: Diagrama de Secuencia F4.1 Seguridad Alta 
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n 
~r;:, 
~ [_,._"".".~] ... _.......,.. 

o ---~~~---·¡1--~-~·,".'._"~-~--~"-".".'.'.-°.'.""_'"~,,n 

R-v- • ... ...., C-.-• -------
R..-U•M-Pm•• 

R.....-•u"'*c-ua.. cr=----- ·-----~ ¡f:-----,¡ 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA AVANZADA DE DATOS GENERALES 

1 -- ------- ---->·¡~ 
...... Conl... >FA~de ºª'°" Genwalts 

lF~~ª-:u 
Regr.u ......... CanlrAa 

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

----;-----> 

Diseño del Sistema 

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

~I ~ 
f'mM f.onw!I!• Oxion«m 

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

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
INFORMACIÓN 

·u11mdPSAfll L:""'~~~J [--.giiij¡éiiiidiiiif~ Eormt ln!grm1d6n 
~··------~ 

c-!ñlíiiíííííddñ _J __ _: ______ _ 

U
,.· M"'u P"'.'dpa'-->f'1¡,._ 

Menu Información ---- ·----· ------1'L--
J 

lnformedón 

Fin de SeUón 

Q<~---1 
o 
! 

~ .. delDPA L ............. dOISAFU 1 

Figura. 5.46: Diagrama de Secuencia F5 Seguridad Alta 
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5. 7 .4 Diagra.Illas Entidad Relación 

A continuación se muestran los diagramas entidad-relación que de forma 
preliminar establecen una estructura para los datos que manejará y alama­
cenará 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-RELACIÓN 
ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS 

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

Password 

Figura. 5.48: Diagrama E-R de la Seguridad del SAFU. 
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Capítulo 6 

Prototipo del Sistema 

El objetivo de esta etapa es mostrar el resultado de la codificación del sistema. 
El desarrollo de un prototipo es una idea atractiva para sistemas grandes y 
complejos. Se requiere del análisis, diseño y codificación para poder crearlo, y 
por medio de él, los desarrolladores se dan cuenta si han alcanzado los requeri­
mientos y especificaciones de los usuarios, así 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 continuación se presentan algunas pantallas del prototipo preliminar del sistema SAFU. 

.. i 
CL ,..,,.._.,.s; .. ""'"' .. ¡¡..,"º 

~~'V1EIMA ilNVIEG!Fl.All.. 
!DIE 

A!D~llMll~CIJ6M 
2©l@©> 

iL MMm»..._"""""~-_f!l'lmnl-""""' 

.................. -.--. 
=--=--~ 

Figura. 6.1: Sistema SIA2000 
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u . . 
. 

Login: 

SllS11'1Dá1A llNTllEGlftAIL. 
IC>• 

AlDWIIJNllm"!J'IRACllÓN 
2000 

p_.,d: 

--dfffhi!f --·fº'' 

..,JliCIA.TADOICl5MC...r 

--........ 9.htr .................. .,. 0....._.......,.. IV11101 

Hpm._ .... c-..... ---

Figura. 6.2: Sistema SAFU. Login y Password 

u . 
. 

Login: 

~ONVJE~ 
DIE 

~WIIJNll8"MA<CJl6N 
2~ 

P-rd: 

ew·em. 

,....~ .... 
~---~- .. 

Figura. 6.3: Sistema SAFU. Validación Login y Password 

li!l 
1 
1 

i 

:~---------·-··.>::....: 



6.1 Prototipo 

u .. . . 

AM* !'".e 83 w+ 

* '!11'1·"*2" 'i*P o.. oesesn.q .. e!u 

o. """'""' o. .......... 
a. """"""' o.. ............. 
G.. ~ 

~ll~ Il~GIRA!b. 
IC>m: 

ADMIJMll~<CllÓM 
2©)©)©) 

HOl• .-...-. •nD'••• .. •1.wm• COfl •l la•nftleaOOf G• S•••On )Df4f:lllWllUOcO 
1'V Üfllln111 IVcllWYlrur'" llw 10t,:\.•n1u1Uw"°"""15Ut-2'00t. tt:44;ZO_... 
w. ""'"'""., 111'"' 1111.t1AOI "" wt """'wl!Jul 1111 . ...,.,,_ 1su .. 2001 - t 1:44:29 •n. 

"C.Oo•D"•"""'6"o••-··•C.•<>•ll•"-"''º··""'"uLT ..... .,l'C•• .. ., ..... -....... -... -. .,,,._, a.1.1.1.waa¡ 

Figura. 6.4: Sistema SAFU. Menú Principal 

• . . 
.. gap 

..... 1 ti!IM,_ 

.... .,.c-\ecMrd•º•·· .......... 
C.OftllMf•O-p•••&enu••• 

Sil~ IlNVIE~ 
DlE 

A!Dl)á)JlJNl~CllÓN 
:ia~ 

l 
~ 
t 

1 
¡ 

¡ 

1 
í 

........... ¡ ! 
iiiu,.;.t-.t.....¡;:__.....,,,.,...,•11ú~ ... ,,,....... .. ,J..:? ... ,ó.,...,.._~.~ ...... ~,tc"f':a:z1•:;¿;:s:..,m..~:: ---.· 4~Gta~H ... .>J..L.iJt~í 

Figura. 6.5: Sistema SAFU. Menú Datos Generales 
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NOT.lt El campo E ~~1t .. s11J u nena u1n:jo 1a cuenta con e nlmen 
d11"11t.o obrgao:J por la Clrtcct)r Oen.ral di Per90nal COOP). 1n caso corn• 
no 1111e •• :urpJ TIEI>. 

• 15 m 0 1au,¡1 

*@'ti?' 

E 

• 

Ei.!º'B' 

il 

r. triasculnJ r :"1m1nho 

•mw•• . ... 
llOTll: lat ,.,.~ .. dt tfPfj/1¡,j,J Pa'e'n:>, A-;>fllr.,j,.' u~tit11.o. f'rn18l A.'~Jl/:'19y 
S~JNkJ .'Vomrot~f,\l H dab., HcrlblrcJn•nundoc:ion 1• prrro-.11tr1 m~sc.111, 
1n cuo dJ ur JI' 1p1lld0 o iomtra cJmPLBsto, uda p.t1 del ap!l ltb o nomtl'f(I) 
ta esu1Jt(n) empeun:Sc COll maybcula. EJMnplCI: 9J~nA'lDrio, C. La Q31;:~ 

~;¿; .! ~ocio Rodri;auaz 

. 1a.1om Gonz:G!H 

,.. 
¡. ·• , . 
il 

9""Ff*' 

... ! 

Figura. 6.6: Sistema SAFU. Forma Alta de Datos Generales 
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Alta de Datos Generales 

NOla: El caT1po C··p ..... ~:.;-rtP 1S o ull1n• wan:t:>u cu1nlil con•I n:rn110 
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(Ji,.._Mt.ulo:.U..IUIV.al' llllllllWW4 ~ 

liií.™::..ii.Í~~!f..W1~~1t...í~~,;',{•g--;J;-,""'""''~+,é.1f.·'".i¡:-;.;MIJJI:~-¡;•!if.41.!iífiW 

Figura. 6.7: Sistema SAFU. Validación Datos Generales 1 

137 



138 Prototipo del Sistema 

Alta d11 Datos Generales 
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Figura. 6.8: Sistema SAFU. Validación 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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Modificación de Datos Generales 

EstOO• lo• O•los Oener1111s qu111dess.nmodl6c.arypmporcl0n911 
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Figura. 6.10: Sistema SAFU. Forma Modificación Datos Generales 
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Figura. 6.12: Sistema SAFU. Modificación Datos Generales 
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Figura. 6.31: Sistema SAFU. Eliminación de Contratos 
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Figura. 6.33: Sistema SAFU. Ejecutando de Eliminación de Contratos 2 
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Figura. 6.34: Sistema SAFU. Eliminando Contrato 
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Figura. 6.35: Sistema SAFU. Consulta de Contratos 



6.1. Prototipo 1.61. 

Consulta de Contratos 

&e lEx?•d•n"1 il 

._.. RfC Ol'<ko ..... --· " 809706 ROOR760507 43 NadWaro: 0-IJOD 

r llU!17UI) ROOR760507 

r 00:'.170ú ROGR760507 

r 1109706 ROOR760;D7 

.. '°'edMaro: 
45 tf'SdMaro: 

<6 NedWaro: 

0-1300 ¡ 0-1200 

0-1300 t 
r 809701'. ROOR760507 

r fl0110{i ROOR760507 

r BD:'.1706 ROOR760507 

•1 -NedMaro: 

" t"i'11dMaro: 
5)9 MontlOY25 

0-1200 f 0-1300 

0-1200 ¡ 
r 809701) ROOR760S07 510 NonNov2' 0-1200 ! 
r 110'l70Ci ROOR760507 518 TUeHov27 0-tJOri - f 
r 009706 ROOR760507 

r BOS706 ROOR760507 "' TueHov27 

652 Frtli3VJO 

0.t300 ~ 0-1300 
.,J 

L:..~ :..:.____:. __ -_-_.,~ ~:.1 
' .... j 

~·~~,~~DIDHCMVIOF•CULWDE~tfft...-.. . ...... ___ mm l1l1Hi_••I ___ j 
Jiilüfia,a!~.-~ .. ~ .. --J.iud~ia;_¡,~·:--~.:~~~~~!Y .... i~;-.~~~--"t;;:'.!,.,,!.:;rg~l!cii'~lrMnki.1uiL'1::i¡iiil 
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Figura. 6.38: Sistema SAFU. Ejecutando Impresión de Contratos 
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Figura. 6.40: Sistema SAFU. Alta de Asignaturas 
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Figura. 6.47: Sistema SAFU. Modificación de Claves y Categorías 
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Figura. 6.51: Sistema SAFU. Ver Catálogos 
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Figura. 6.52: Sistema SAFU. Ejecutando Ver Catálogos 
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Figura. 6.53: Sistema SAFU. Menú Consultas 

6.2 Plan de Pruebas 

El plan de pruebas para el SAFU consiste en el levantamiento de las nóminas 
completas de los departamentos de Física, Matemáticas y Biología de la 
Facultad de Ciencias para el semestre 2002-I. Dentro de este planteamiento 
se involucran los siguientes puntos. 

l. Alta de Datos Generales del nuevo personal académico. 

2. Modificación de Datos Generales del personal académico ya existente. 

3. Alta de Contratos del nuevo personal académico. 

4. Alta de Contratos del personal académico existente. 

5. Modificación, Eliminación e Impresión de los contratos académicos 
generados según convenga. 

6. Alta de datos en los catálogos del sistema. 

7. Modificación de datos en los catálogos del sistema. 
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Este plan de pruebas nos permitirá conocer el comportamiento del siste­
ma bajo situaciones reales, así como también nos podremos dar cuenta de los 
posibles problemas en su funcionamiento y desempeño. Con él se evaluarán 
los siguientes aspectos: 

• Validación de información. 

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

• Calidad y tiempo de impresión de contratos. 

• F\incionamiento general del sistema. 

• Seguridad del sistema. 

6.3 Problemas y Soluciones 

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

Problema. Tiempo de impresión de contratos. 
Solución. Se aumentó la memoria física de la impresora con la que cuenta 
el personal del Departamento de Personal Aacadémico, así como también 
se modificó la configuración de impresión en cada una de las máquinas de 
ese departrunento. De igual forma se modificó la imagen base usada en el 
sistema para generar los contratos de forma visual. 

Problema. Errores de mapeo de tipos de letras en la impresión de contra­
tos. 
Solución. Se modificó el tipo de letra "Helvetica" usado en la impresión 
de contratos a tipo de letra "Estandar". 

Problema. Al realizar dos movimientos por contrato no se pueden es­
pecificar la horas teóricas y prácticas del segundo movimiento. 
Solución. Se anexaron los campos necesarios en la forma de captura de 
los datoi; contractuales y en estructura de la base de datos del sistema para 
capturar las horas teóricas y prácticas del segundo movimiento en un con­
trato. 

Problema. Al realizar alguna modificación en un contrato, se modifica 
en la imagen del contrato el tipo de solicitud del mismo. 
Solución. Se corrigió la forma de modificación de contratos para evitar el 
cambio de tipo solicitud de contrato en la imagen generada. 

·----· _._._, .. _ .. 



6.3 Problemas y Soluciones 

Problema. Al modificar el expediente temporal del un empleado al ex­
pediente definitivo se pierde el vínculo de los contratos que se le generaron 
al empleado con el expediente temporal. 
Solución. Se corrigió la forma de modificación de datos generales para 
evitar perder el vínculo entre el expediente temporal de un empleado y sus 
contratos con el nuevo expediente definitivo. 

---------------- ---·---·---~ 
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Conclusiones 

Durante el desarrollo de este proyecto de tesis pude observar la importancia 
de aplicar una metodología en el ciclo de vida de un sistema. Esto me per­
mitió trabajar con una mejor planeación 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 metodologías de ingeniería software van me­
jorando cada vez más y facilitan la creación de sistemas, estas son cada · 
vez más complejas y se necesita de una amplia experiencia y preparación 
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 
teóricas y el modelo de base de datos usado para implantar este sistema 
favoreció el desarrollo de un sistema robusto y seguro, lo que hace que el 
sistema construído sea vanguardista en cuanto a tecnología de información. 

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 todavía puede ser mejorado en muchos 
aspectos. Dentro de los aspectos que se pueden mejorar están 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 más dinámicas y versatiles; 
esto se puede lograr utilizando nuevas tecnologías y algoritmos de progra­
mación que las hagan más sencillas e interactivas. También se puede reducir 
el uso del espacio físico en el servidor para el almacenamient,o de contratos 
digitales, hacer más robusta la atomicidad en cada una de las transacciones 
que se lleven a cabo y tal vez el aspecto más importante a mejorar sería la 
conectividad con otros sistemas de la facultad, lo que permitiría realizar una 
mayor cantidad de trámites interdepartamentales en menos tiempo. Todos 
estos aspectos podría ser mejorados ya que día con día la tecnología, los 
nuevos lenguajes de programación y los modelos y técnicas para desarrollar 
sistemas de software se mejoran y actualizan con el paso del tiempo. 



Apéndice A 

Detalle de Casos de U so 

A continuación se presenta la parte complementaria del detalle de los ca­
sos de uso de la sección 4.3.8. Los casos de uso complementarios son los 
siguientes: 

• Alta de Datos Generales (Seguridad Media) 

• Modificación 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) 

o Alta de Nacionalidades (Seguridad Final) 

• Alta de Contratos (Seguridad Media) 

• Modificación de Contratos (Seguridad Media) 

• Consulta de Contratos (Seguridad Media) 

• Impresión de Contratos (Seguridad Media) 

• Alta de Claves y Categorías (Seguridad Media) 

• Alta de Asignaturas (Seguridad Media) 

• Alta de Sueldos (Seguridad Media) 

• Alta de Asignaturas (Seguridad Media) 
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• Modificación de Colonias (Seguridad Media) 

• Modificación de Poblaciones (Seguridad Media) 

• Modificación de Nacionalidades (Seguridad Media) 

• Modificación de Claves y Categorías (Seguridad Media) 

• Modificación de Asignaturas (Seguridad Media) 

• Modificación de Sueldos (Seguridad Media) 

• Modificación de Horarios (Seguridad Media) 

• Ver Catálogos (Seguridad Media) 

• Consulta Avanzada de Datos Generales (Seguridad Media) 

• Consultas Especiales (Seguridad Media) 



CASO DE USO: Alta de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.1 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se agregan los datos 
generales de un nuevo empleado al sistema 

FLU.JO: 

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: 

ID NOMBRE ACCION Paso 
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 2 
E2 Expediente inválido Mensaje de Expediente incorrecto 2 
E3 Ap.Paterno inválido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 2 
E4 Ap.Materno inválido l\.1ensaje de Ap.Materno incorrecto 2 
E5 Nombre! inválido Mensaje de Nombre! incorrecto 2 
E6 Nombre2 inválido Mensaje de Nornbre2 incorrecto 2 
E7 Calle y Número inválido Mensaje de Dirección incorrecta 2 
ES Código Postal inválido Mensaje de Código Postal incorrecto 2 
E9 RFC inválido Mensaje de RFC incorrecto 2 

ElO Teléfono inválido Mensaje de Teléfono incorrecto 2 
Ell Correo Electrónico Mensaje de Correo Electrónico 2 

inválido incorrecto 
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CASO DE USO: Modificación de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.2 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCR.IPCIÓN: 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 
El Expediente existente Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E2 Expediente inválido Mensaje de Expediente incorrecto 4 
E3 Ap.Paterno inválido Mensaje de Ap.Paterno incorrecto 4 
E4 Ap.Materno inválido Mensaje de Ap.Materno incorrecto 4 
E5 Nombrel inválido Mensaje de Nombrel incorrecto 4 
E6 Nombre2 inválido Mensaje de Nombre2 incorrecto 4 
E7 Calle y Número inválido Mensaje de Dirección incorrecta 4 
ES Código Postal inválido Mensaje de Código Postal incorrecto 4 
E9 RFC inválido Mensaje de RFC incorrecto 4 
ElO Teléfono inválido Mensaje de Teléfono incorrecto 4 
Ell Correo Electrónico Mensaje de Correo Electrónico 4 

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

--------~,~-=·== 



CASO DE USO: Consulta de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: Fl.3 = F4.1 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los datos 
generales de un empleado en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCIÓN PASO ACCIÓN 

1 Escribe el dato y elige el 2 Busca el dato de acuerdo al 
patrón a buscar patrón 

3 Presenta resultados de bús-
queda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
El4 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos no 2 

encontrados 
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CASO DE USO: Alta de Colonias 

IDENTIFICADOR: Fl.4 = F3.1 

ACTORES: Usuario del DPA 

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

FLU.JO: 

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 
El5 Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2 
El6 Colonia inválida Mensaje de Colonia incorrecta 2 



CASO DE USO: Alta de Colonias 

IDENTIFICADOR: Fl.4 = F3.1 

ACTOR.ES: Profesor 
Ayudante 

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

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe Ja colonia nueva 2 Procesa Ja colonia nueva 
3 Se agrega la colonia nueva 

a Ja base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
El5 Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2 

El6 Colonia inválida Mensaje de Colonia incorrecta 2 
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CASO DE USO: Alta de Poblaciones 

mENTIFICADOR: Fl.5 = F3.2 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una población 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

ACTOR. SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe la población 2 Procesa la población nueva 
nueva 

3 Se agrega la población 
nueva a la base de datos 

EXCEPCIONES: 

m NOMBRE ACCION PASO 
E17 Población existente Mensaje de Población incorrecta 2 

E18 Población inválida Mensaje de Población incorrecta 2 



CASO DE USO: Alta de Poblaciones 

mENTIFICADOR: Fl.5 = F3.2 

ACTORES: Profesor 
Ayudante 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una población 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe la población 2 Procesa la población nueva 
nueva 

3 Se agrega la población 
nueva a la base de datos 

EXCEPCIONES: 

m NOMBRE ACCION PASO 
El7 Población existente Mensaje de Población incorrecta 2 
El8 Población inválida Mensaje de Población incorrecta 2 

187 



188 Detalle de Casos de Uso 

CASO DE USO: Alta de Nacionalidades 

IDENTIFICADOR: Fl.6 = F3.3 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una nacionalidad 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

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 ACCIÓN PASO 
E19 Abreviatura existente Mensaje de Abreviatura incorrecta 2 
E20 Abreviatura inválida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2 
E21 País existente Mensaje de País incorrecto 2 
E22 País inválido Mensaje de País incorrecto 2 
E23 Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 
E24 Nacionalidad inválida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 



CASO DE USO: Alta de Nacionalidades 

IDENTIFICADOR: Fl.6 = F3.3 

ACTORES: Profesor 
Ayudante 

DESCRIPCIÓN: 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 inválida Mensaje de Abreviatura incorrecta 2 
E21 País existente Ivlensaje de País incorrecto 2 
E22 País inválido Mensaje de País incorrecto 2 
E23 Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 
E24 Nacionalidad inválida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 2 
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CASO DE USO: Alta de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.1 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se agregan los datos 
contractuales de un empleado al sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Ingresa. datos del nuevo 2 Procesa. da.tos del nuevo contra.to 
contra.to 

3 Se agrega. a la. base de 
datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E25 Oficio existente Mensa.je de Oficio incorrecto 2 
E26 Oficio inválido Mensaje de Oficio incorrecto 2 
E27 Solicitud inválida. Mensaje de Solicitud incorrecta 2 
E28 Causa inválida Mensaje de Causa incorrecta. 2 
E29 Num.Plaza inválida Mensa.je de Num.Plaza incorrecta 2 
E30 Her.Teóricas inválidas Mensa.je de Her.Teóricas incorrectas 2 
E31 Her.Prácticas inválidas Mensa.je de Her.Prácticas incorrectas 2 
E32 Fecha Inicio de Contrato Mensa.je de Fecha. Inicio de Contrato 2 

inválida. incorrecta 
E33 Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 2 

inválida. incorrecta. 
E34 Código Programático Mensaje de Código Programático 2 

inválido incorrecto 
E35 Horario inválido Mensaje de Horario inválido 2 



CASO DE USO: Modificación de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.2 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 inválido Mensaje de Oficio incorrecto 4 
E27 Solicitud inválida Mensaje de Solicitud incorrecta 4 
E28 Causa inválida Mensaje de Causa incorrecta 4 
E29 Nmn.Plaza inválida Mensaje de Num.Plaza incorrecta 4 
E30 Hor.Teóricas inválidas Mensaje de Hor.Teóricas incorrectas 4 
E31 Hor.Prácticas inválidas Mensaje de Hor.Prácticas incorrectas 4 
E32 Fecha Inicio de Contrato Mensaje de Fecha Inicio de Contrato 4 

inválida incorrecta 
E33 Fecha Fin de Contrato Mensaje de Fecha Fin de Contrato 4 

inválida incorrecta 
E34 Código Programático Mensaje de Código Programático 4 

inválido incorrecto 
E35 Horario inválido Mensaje de Horario inválido 4 

E12 Expediente inexistente Mensaje de Expediente incorrecto 1 
El3 RFC inexistente Mensaje de RFC incorrecto 1 
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CASO DE USO: Consulta de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.4 = F4.3 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los contratos 
de un empleado del sistema 

FLU.TO: 

ACTOR 
PASO ACCION 

1 Escribe el dato y elige el 
patrón a buscar 

SISTEMA 
PASO ACCION 

2 Busca contratos de a_c_u_e_r""d_o_a_l--1 

dato y al patrón 
3 Presenta resultados de búsque­

da en pantalla 
4 Escoge contrato a consul­

tar 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE 
E36 Contratos no encontrados 

5 Presenta contrato en pantalla 

ACCION 
Mensaje de búsqueda de contratos 
no encontrados 

),. 

PASO 
2 

••y••~-.,·-·-----------····-----.---~---·-:: 



CASO DE USO: Impresión de Contratos 

IDENTIFICADOR: F2.5 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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 patrón a buscar dato y al patrón 

3 Presenta resultados de búsqueda 
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 búsqueda de contratos 2 

no encontrados 
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CASO DE USO: Alta de Claves y Categorías 

IDENTIFICADOR: F2.6 = F3.4 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega una clave y categoría 
nueva en el sistema 

FLU.JO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Escribe les datos de la 2 Procesa los datos de la clave y ca-
clave y categoría nueva tegor!a nueva 

3 Se agrega la clave y categoría nueva 
a la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E37 Clave y Categoría existente Mensaje de Clave y Categoría inco- 2 

rrecta 



CASO DE USO: Alta de Asignaturas 

IDENTIFICADOR: F2.7 = F3.5 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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.Teóricas inválidas Mensaje de Hor.Teóricas incorrectas 2 
E31 Hor.Prácticas inválidas Mensaje de Hor.Prácticas incorrectas 2 
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CASO DE USO: Alta de Sueldos 

IDENTIFICADOR: F2.8 = F3.6 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se agrega un sueldo 
nuevo en el sistema 

FLU.JO: 

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 

-------·--·-·-·-·····-·-, 



CASO DE USO: Alta de Horarios 

IDENTIFICADOR: F2.9 = F3.7 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: Modificación de Colonias 

IDENTIFICADOR: F3.8 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una colonia 
en el sistema 

FLU.JO: 

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 madi-
ficada 

5 Modifica la colonia en la 
base de datos 

EXCEPCIOI'i"'ES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E15 Colonia existente Mensaje de Colonia incorrecta 2 

E16 Colonia incorrecta Mensaje de Colonia incorrecta 2 



CASO DE USO: Modificación de Poblaciones 

IDENTIFICADOR: F3.9 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una población 
en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Elige la población a 2 Construye la forma de la po-
modificar balción a modificar 

3 Modifica la población 4 Procesa la población modifi-
cada 

5 Modifica la población en la 
base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E17 Población existente Mensaje de Población incorrecta 2 
El8 Población incorrecta Mensaje de Población incorrecta 2 
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CASO DE USO: Modificación de Nacionalidades 

IDENTIFICADOR: F3.10 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCR.IPCIÓN: En este caso se modifica una nacionalidad 
en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCIÓN 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 inválida Mensaje de Abreviatura incorrecta 4 
E21 País existente Mensaje de País incorrecto 4 
E22 País inválido Mensaje de País incorrecto 4 
E23 Nacionalidad existente Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4 
E24 Nacionalidad inválida Mensaje de Nacionalidad incorrecta 4 



CASO DE USO: Modificación de Claves y Categorías 

mENTIFICADOR: F3.ll 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una clave y 
categoría en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCION PASO ACCION 

1 Elige la clave y categoría 2 Construye la forma de la clave 
a modificar y categoría a modificar 

3 Modifica la clave y 4 Procesa la clave y categoría 
categoría modificada 

5 Modifica la clave y categoría 
en la base de datos 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E37 Clave y Categoría existente Mensaje de Clave y Categoría 4 

incorrecta 
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CASO DE USO: Modificación de Asignaturas 

IDENTIFICADOR: F3.12 

ACTOR.ES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se modifica una asignatura 
en el sistema 

FLU.JO: 

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: 

ID 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 Her.Teóricas inválidas Mensaje de Hor.Teóricas incorrectas 4 

E31 Her.Prácticas inválidas Mensaje de Hor.Prácticas incorrectas 4 



CASO DE USO: Modificación de Sueldos 

IDENTIFICADOR: F3.13 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: 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: Modificación de Horarios 

IDENTIFICADOR: F3.14 

ACTORES: Usuario del SAFU 

DESCRIPCIÓN: 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 



CASO DE USO: Ver Catálogos 

IDENTIFICADOR: F3.15 

ACTORES: Usuario del DPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso se cosultan con detalle 
cada catálogo en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO 1 ACCION PASO 1 ACCION 

1 I Elige el catálogo 2 I Muestra el catálogo elegido 

EXCEPCIONES: Ninguna 
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CASO DE USO: Consulta Avanzada de Datos Generales 

IDENTIFICADOR: F4.2 

ACTORES: Usuario del OPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan de forma más 
detallada los datos generales de un empleado 
en el sistema 

FLUJO: 

ACTOR SISTEMA 
PASO ACCIÓN 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 

búsqueda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCION PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos no 2 

encontrados 



CASO DE USO: Consultas Especiales 

IDENTIFICADOR: F4.4 

ACTORES: Usuario del OPA 

DESCRIPCIÓN: En este caso de uso se consultan los 
datos generales y los contratos de cada 
empleado de forma específica 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 
búsqueda en pantalla 

EXCEPCIONES: 

ID NOMBRE ACCIÓN PASO 
E14 Datos no encontrados Mensaje de búsqueda de datos 2 

no encontrados 
E36 Contratos no encon- Mensaje de búsqueda de con- 2 

trados tratos no encontrados 
E47 Datos y Contratos no Mensaje de búsqueda de datos 2 

encontrados y contratos no encontrados 
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Apéndice B 

Diagramas de Secuencia 

A continuación se presenta la parte complementaria de los diagramas de 
secuencua de la sección 5.7.2. Los diagramas de secuencia complementarios 
son los siguientes: 

• Diagrama de Secuencia Fl.1 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.2 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.3 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.4 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.4 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia Fl.5 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.5 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia Fl.6 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia Fl.6 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia F2.l (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.2 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.4 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.5 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.6 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.7 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.8 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F2.9 (Seguridad Media) 
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• Diagrama de Secuencia F3.1 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.1 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia F3.2 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.2 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia F3.3 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.3 (Seguridad Final) 

• Diagrama de Secuencia F3.4 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.5 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.6 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3. 7 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.8 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.9 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.10 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.11 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.12 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.13 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.14 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F3.15 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F4.1 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F4.2 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F4.3 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F4.4 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F5 (Seguridad Media) 

• Diagrama de Secuencia F5 (Seguridad Final) 



DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE DATOS GENERALES 

Figura. B.1: Diagrama de Secuencia Fl.1 Seguridad Media 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE DATOS GENERALES 
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Figura. B.2: Diagrama de Secuencia Fl.2 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA DE DATOS GENERALES 
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Figura. B.3: Diagrama de Secuencia Fl.3 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE COLONIAS 
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Figura. B.4: Diagrama de Secuencia Fl.4 Seguridad Media 



Figura. B.5: Diagrama de Secuencia Fl.4 Seguridad Final 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE POBLACIONES 

Figura. B.6: Diagrama de Secuencia Fl.5 Seguridad Media 

213 



214 Diagramas de Secuencia 

~\ fmnlOemQrm!ea· 

"""ºª"'º~J= ... ·- . --1----1~ 
~ ... u..... DUJI a.-.... J' 

RegM ..... -~ . . . . ' Ftndlls..'611 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE NACIONALIDADES 
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Figura. B.8: Diagrama de Secuencia Fl.6 Seguridad Media 



Figura. B.9: Diagrama de Secuencia Fl.6 Seguridad Final 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE CONTRATOS 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTA DE CONTRATOS 

Figura. B.12: Diagrama de Secuencia F2.4 Seguridad Media 



DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
IMPRESIÓN DE CONTRATOS 
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Figura. B.13: Diagrama de Secuencia F2.5 Seguridad Media 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE CLAVES Y CATEGORÍAS 

Figura. B.14: Diagrama de Secuencia F2.6 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE ASIGNATURAS 

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 



DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE HORARIOS 

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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Diagramas de Secuencia 
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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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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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Diagramas de Secuencia 
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Figura. B.23: Diagrama de Secuencia F3.3 Seguridad Final 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
ALTA DE CLAVES Y CATEGORÍAS 
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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 
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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 
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Figura. B.27: Diagrama de Secuencia F3.7 Seguridad Media 

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

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE NACIONALIDADES 
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Figura. B.30: Diagrama de Secuencia F3.10 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE CLAVES Y CATEGORÍAS 
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Figura. B.31: Diagrama de Secuencia F3.ll Seguridad Media 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE ASIGNATURAS 
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Figura. B.32: Diagrama de Secuencia F3.12 Seguridad Media 



DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE SUELDOS 
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Figura. B.33: Diagrama de Secuencia F3.13 Seguridad Media 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
MODIFICACIÓN DE HORARIOS 
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Figura. B.34: Diagrama de Secuencia F3.14 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
VER CATÁLOGOS 
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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 



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 

Figura. B.38: Diag,Tama de Secuencia F4.3 Seguridad Media 
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Diagramas de Secuencia 

DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
CONSULTAS ESPECIALES 

1-...t-\ 
. -...- --

........... 
I~ 

'i"""' ™""""' J 

Figura. B.39: Diagrama de Secuencia F4.4 Seguridad Media 
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
INFORMACIÓN 
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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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